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RESUM 
Durant els últims anys, el fort creixement de la població afegida a l’expansió 
econòmica va contribuir a una descentralització de les ciutats modernes i amb un fort 
augment de l’ús del vehicle privat. La dependència d’aquest mitjà de transport versàtil, 
còmode i accessible per la població, donat l’augment de les classes mitjanes que 
resideixen a les grans ciutat, ha provocat problemes en la circulació a la majoria de 
ciutats modernes. 
La congestió i el trànsit lent suposen un problema de sobre-costos que el sistema 
no pot absorbir a més d’unes externalitats socials. Amb l’augment de la congestió ha 
crescut la contaminació atmosfèrica fins a uns nivells límits que han posat de manifest 
la falta de gestió del trànsit per part de les administracions. Per aquest motiu, en les 
últimes dues dècades, s’han dut a terme diverses actuacions de les grans ciutats on la 
problemàtica és existent i preocupant. 
En el present treball es detallen els efectes causats per la congestió, els sobre-
costos i les externalitats, així com un seguit de mesures que s’implementen arreu del 
món per tal de reduir la congestió. 
Alguns dels casos que es prenen com a models habitualment en matèria de 
gestió per disminuir la congestió són els de les ciutats de Singapur, Estocolm, Londres i 
Milà, és per això que s’analitzen les actuacions fetes, així com els resultats i efectes de 
la seva implantació. Tots aquests casos, amb més o menys diferències, es basen en la 
aplicació d’un peatge urbà a la zona central de la ciutat on es paga una taxa per circular-
hi o bé, per accedir-hi. 
Seguint les experiències estudiades, es fa una proposta d’aplicació d’un peatge 
urbà a la ciutat de Barcelona amb l’objectiu de reduir la congestió i la contaminació 
atmosfèrica. Aquest peatge actuarà com un element dissuasiu en benefici del transport 
públic on es destinaran els ingressos obtinguts a partir del sistema tarifari per tal de 
millorar-lo. 
A partir de les dades actuals de trànsit a Barcelona, es veurà que el problema no 
és la circulació a l’interior de la ciutat, tal i com succeeix en altres països, sinó que la 
congestió es produeix en els accessos de la ciutat. La proposta feta es basa en una sèrie 
de pòrtics ubicats de manera estratègica que gravaran als vehicles tant les entrades com 
les sortides, ja que a Barcelona la problemàtica radica en la congestió en les dues 
direccions dels accessos. Es proposa també el sistema de control i pagament que s’ha 
cregut més idoni i modern seguint la tendència de les smart cities, així com les 
exempcions de pagament del peatge. 
Finalment es detallaran un seguit de pautes complementaries a la implantació del 
sistema tarifari. 
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RESUMEN 
En los últimos años, el fuerte crecimiento de la población sumada a la expansión 
económica contribuyó a una descentralización de las ciudades modernas i en un 
aumento del uso del vehículo privado. La dependencia de este modo de transporte 
versátil, cómodo i accesible para la mayoría de la población, dado el aumento de las 
clases medias residentes en grandes ciudades, ha provocado problemas en la circulación 
en la mayoría de las ciudades modernas. 
La congestión i el tráfico lento suponen un problema de sobrecostes que el 
sistema no puede absorber, además de unas externalidades sociales que se generan. Con 
el aumento de la congestión ha crecido la contaminación atmosférica hasta unos límites 
que han puesto de manifiesto la manca de gestión del tráfico por parte de las 
administraciones. Justamente por este motivo, en las últimas dos décadas, se han dado 
varias actuaciones en las grandes ciudades donde la problemática existe y es 
preocupante. 
En este trabajo se detallan los efectos causados por la congestión, los 
sobrecostes i las externalidades, así como un conjunto de medidas que se implementan 
por todo el mundo con la finalidad de reducir la congestión. 
Algunos casos que se toman como modelos habitualmente en la materia de la 
gestión para reducir la congestión son los de las ciudades de Singapur, Estocolmo, 
Londres y Milán, es por esto que se analizaran las actuaciones llevadas a cabo con sus 
resultados y efectos de su implantación. Todos estos casos, con más o menos 
diferencias,  se basan en la aplicación de un peaje urbano en la zona central de la ciudad 
en la cual se paga una tasa para circular por ella, o bien, para acceder. 
Siguiendo las experiencias estudiadas, se hace una propuesta de aplicación del 
peaje urbano para la ciudad de Barcelona con el objetivo de reducir la congestión y la 
contaminación atmosférica. Este peaje actuará como un elemento disuasorio en 
beneficio del transporte público donde se destinaran los ingresos obtenidos a partir del 
sistema tarifario para mejorarlo. 
A partir de los datos actuales del tráfico de Barcelona, se verá que el problema 
no es la circulación en el interior de la ciudad, tal como sucede en otros países, si no que 
la congestión se produce en los accesos de la ciudad. La propuesta que se hace se basa 
en una serie de pórticos situados de forma estratégica que penalizaran a los vehículos 
tanto en las entradas como a las salidas, puesto que en Barcelona la problemática de la 
congestión se encuentra en ambas direcciones de los accesos. Se propone también el 
sistema de control i pago que se cree más conveniente y moderno siguiendo la tendencia 
de las smart cities, así como las exenciones de pago del peaje. 
Finalmente se detallaran un conjunto de pautas complementarias a la 
implantación del sistema tarifario. 
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ABSTRACT 
During the last years, the growth of the population and the economic expansion 
produced the decentralization of the modern cities and the use of the car increased. The 
reliance on private vehicles caused circulation problems in the majority of modern 
cities. 
The road congestion and the slow traffic represent problems of additional costs 
and social externalities. The increase of the pollution, due to the road congestion, 
reaches dangerous limits. Furthermore, it shows us that the management of the traffic by 
the administrations is not so good as it should be. For this reason, in the last twenty 
years, there have been some actuations in big cities in order to reduce the road 
congestion and the levels of pollution. 
This project talks about the effects of the road congestion, the additional costs 
and social externalities. Also it gives a set of measures to reduce congestion that are 
applied over the world. 
Some cases that the administrations usually use as a model to reduce the 
congestion are the cities of Singapore, Stockholm, London and Milan. For this reason, 
this project analyses these cities with the results and effects of the systems 
implemented. All of these cases have urban road pricing that operates in a central zone 
of the cities. Inhabitants of these cities have to pay a rate if they want to circulate in the 
congestion zone or to accede in it. 
After the study of cities in other countries, this project proposes a model of 
congestion charge for Barcelona. The principal aim is to reduce the road congestion and 
the pollution. This congestion charge will act as a deterrent and will promote the use of 
public transport. All revenue from this system will be used in improvements of public 
transport. 
This project analyses some actual data of traffic movement in Barcelona and 
show that the main congestion problem is not in the city centre, the problem is in the 
access to the city. The proposed system is a set of gantries located in the inputs and 
outputs to Barcelona. In Barcelona the output have congestion problems too. It proposes 
a modern system of control and payment thinking about smart cities and which kind of 
vehicle does not have to pay the congestion charge. 
Finally, the project shows some complementary measures to do while the 
congestion charge is operating. 
 
 
4  Resum 
 

























Índex  5 
 
 Marc Vergé Expósito  
ÍNDEX 
1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS .................................................................... 7 
2. LA CONGESTIÓ I ELS SEUS EFECTES .................................................... 9 
2.1. INTRODUCCIÓ ............................................................................................ 9 
2.2. LA CONGESTIÓ ........................................................................................... 9 
2.3. EFECTES DE LA CONGESTIÓ ................................................................. 11 
2.3.1. Augment en el temps de viatge ...................................................... 12 
2.3.2. Costos d’operació .......................................................................... 14 
2.3.3. Contaminació atmosfèrica ............................................................. 17 
2.3.4. Contaminació acústica ................................................................... 21 
3. MESURES PER REDUIR LA CONGESTIÓ ............................................. 25 
3.1. INTRODUCCIÓ .......................................................................................... 25 
3.2. ESTRATÈGIES PER DISMINUIR LA DEPENDÈNCIA DE 
L’AUTOMÒBIL I MILLORAR LA SEVA EFICIÈNCIA ................................ 25 
3.2.1. Mesures per a un ús eficient de l’automòbil .................................. 25 
3.2.2. Mesures enfocades a la circulació de vehicles .............................. 27 
3.2.3. Mesures d’estacionament .............................................................. 28 
3.2.4. Mesures de planificació urbana ..................................................... 29 
3.3. ESTRATÈGIES ALTERNATIVES A L’ÚS DE L’AUTOMÒBIL, 
TRANSPORT PÚBLIC I BICICLETES ............................................................ 30 
3.3.1. Transport públic ............................................................................. 30 
3.3.2. Bicicleta ......................................................................................... 31 
4. EXPERIÈNCIES EN EL MÓN .................................................................... 35 
4.1. INTRODUCCIÓ .......................................................................................... 35 
4.2. SINGAPUR .................................................................................................. 35 
6  Índex 
 
 Experiències globals per disminuir la congestió a les grans ciutats. Proposta d’aplicació a Barcelona.  
4.3. ESTOCOLM ................................................................................................ 39 
4.4. LONDRES .................................................................................................... 42 
4.5. MILÀ ............................................................................................................ 48 
4.5.1. Ecopass .......................................................................................... 49 
4.5.2. Àrea C ............................................................................................ 51 
5. PROPOSTA D’APLICACIÓ A BARCELONA ......................................... 55 
5.1. INTRODUCCIÓ .......................................................................................... 55 
5.2. SITUACIÓ ACTUALS ................................................................................ 56 
5.3. ESTUDI DE LA ZONA D’ACTUACIÓ ..................................................... 61 
5.4. ANÀLISI DE LA DISTRIBUCIÓ HORÀRIA ............................................ 69 
5.5. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA ......................................... 71 
5.5.1. Afectació entrades i sortides .......................................................... 73 
5.5.2. Sistema de control i pagament ....................................................... 74 
5.5.3. Exempcions de pagament .............................................................. 76 
5.5.4. Ubicació dels pòrtics ..................................................................... 77 
5.6. MESURES COMPLEMENTÀRIES ........................................................... 86 
6. CONCLUSIONS ............................................................................................. 89 
REFERÈNCIES BIBLIGRÀFIQUES .............................................................. 91 






Introducció i objectius  7 
 




1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
 
 
Durant les últimes dècades, la ciutat de Barcelona mostra uns problemes de 
congestió en els accessos a la ciutat que comporten un seguit de sobre-costos i 
externalitats socials, suposen uns alts nivells de contaminació i una xarxa viària menys 
eficient de la que seria recomanable. 
El problema de la congestió ha estat durant molts anys damunt la taula, però, no 
ha estat fins fa poc que la societat i les administracions han pres consciència del 
veritable problema que comporta al augmentar exponencialment les emissions 
contaminants dels vehicles que sumats a altres motius contaminants, principalment les 
indústries, sobrepassen els llindars recomanables d’emissions. 
El cas de Barcelona no és pas un cas aïllat, grans ciutats arreu del món pateixen 
els mateixos problemes i algunes d’elles han optat per prendre mesures per tal de 
disminuir la congestió, caldrà doncs estudiar aquestes actuacions per tal d’avaluar si són 
aplicables per solucionar dita problemàtica a Barcelona. 
L’objectiu principal del present estudi és realitzar una proposta per tal de 
disminuir la congestió a la ciutat de Barcelona. 
Per fer-ho es mostraran els sobre-costos i les externalitats que són degudes a 
l’estat de congestió de trànsit, i s’enumeraran les diverses mesures que es prenen per tal 
de reduir-la. Es realitzarà un ampli estudi de les actuacions dutes a terme en grans 
ciutats i que serveixen com a models en la matèria de gestió del trànsit, analitzant el 
seus resultats. 
S’analitzaran les dades del volum de trànsit en diferents hores i corredors que 
s’obtindran de les diverses administracions i fundacions competents en la matèria. 
De l’estudi d’aquestes dades i en base a les experiències analitzades d’altres ciutats, es 
proposarà un model d’aplicació per a la ciutat de Barcelona. 
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Per tal de començar a buscar diverses metodologies per disminuir la congestió o 
bé per cobrir les externalitats que aquesta produeix haurem de definir el concepte de la 
congestió.  
En aquest capítol es donarà un seguit de definicions de la congestió per tal 
d’entrar en matèria de la problemàtica que comporta. A més a més, s’explicaran els 
conceptes de sobre-costos i externalitats que estaran associats a la congestió com a 
principals efectes negatius. 
 
2.2. LA CONGESTIÓ 
L’Institut d’Estudis Catalans defineix la congestió com "l’afluència excessiva de 
coses o de persones en un lloc”, però podem trobar la seva definició amb un caràcter 
més tècnic, aquesta ha tingut diverses variacions segons els diversos autors que l’han 
estudiat des de la segona meitat del segle XX. 
La definició més comuna defineix la congestió com aquella condició de 
circulació en la qual les pèrdues dels temps de viatge dels diferents vehicles estan 
causades per la presència dels altres vehicles que circulen per la mateixa via impedint 
així els seus desplaçaments i competint pels mateixos espais, obligant d’aquesta manera 
a circular per sota la velocitat desitjada. 
Els vehicles per tant podran circular amb velocitats inferiors fins que el flux 
superi la capacitat de la via, on els vehicles quedaran aturats. 
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Altres autors consideren la congestió com la demora imposada per un vehicle a 
un altre vehicle, per tant, en aquets cas l’estat de congestió començaria molt abans que 
el flux arribes a la capacitat màxima del sistema. Es per això que s’ha de definir un 
nivell de congestió de referència, donat que les demores poden començar abans 
d’arribar a la capacitar màxima no és necessari dissenyar un sistema on la capacitat 
elimini la totalitat de la congestió, és a dir, tota la demora. 
També podem definir la congestió com l’estat en el qual la velocitat baixa per un 
cert valor crític, és a dir, la intensitat disminueix en augmentar la densitat. 
Podem trobar diferents tipus de  congestió: 
- Congestió recurrent: causades pels embussos regulars deguts a les 
limitacions físiques de la xarxa. 
- Congestió ocasional: causada per demandes estacionals (caps de 
setmana, festius, períodes de vacances, etc.), hores punta o 
circumstàncies rares però que es poden predir. 
- Congestió inesperades o no recurrents: causades per accidents o 
incidents.  
Un dels principals problemes és l’efecte combinat de les congestions recurrents i 
inesperades. Les ciutats han crescut tant que el problema de la congestió del trànsit no 
és només el que obtenim a les hores punta, sinó que augmenta el problema durant major 
part del dia. Les xarxes urbanes i les artèries d’accés a les ciutats operant habitualment 
amb intensitats properes a la seva capacitat màxima, això esdevé que qualsevol incident, 
com accidents o averies, en la circulació provoca una pertorbació en el trànsit 
augmentant la congestió, i en molts casos a aturar la circulació. En alguns casos, a més, 
la inexistència de rutes alternatives per tal de dispersar l’embús ha accentuat el fenomen 
de la congestió. 
La principal causa de la congestió és el desequilibri entre l’espai físic necessari i 
l’existent pel trànsit sigui en moviment o bé sigui en repòs. Aquest desequilibri s’ha 
anat accentuant amb el pas del temps degut a la descentralització de les ciutats i en 
l’allunyament dels llocs de treball, botigues, espais d’oci, etc. Desplaçaments que abans 
podrien ser cobertes a peu. 
El creixement del parc automotriu, degut l’augment del nivell de vida a les 
societats occidentals i una millora de l’estat del benestar, fent que l’accés al cotxe no fos 
un bé de luxe, sumat a la ineficiència del transport públic per cobrir la totalitat de la 
demanda en unes ciutats cada vegada més i més descentralitzades van fer que 
augmentes aquest desequilibri.  
Molts autor assenyalen el problema actual en el transport a moltes ciutats 
occidentals degut a la manca general de previsió en la utilització del terreny i la 
planificació del transport. La incomprensió d’aquest fenomen va portar a moltes ciutats 
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a construir noves vies en els accessos a les ciutats per tal de reduir les congestions, fet 
que esdevingué l’efecte contrari, al afegir facilitats al transport del vehicle privat va 
generar nous viatges i més usos del cotxe. 
Per al cas que ocupa aquest estudi, la congestió serà l’estat en el qual la velocitat 
mitjana de la xarxa disminueix de la habitual deguda a la alta intensitat. En molts casos, 
en certes hores del dia, la demanda de diverses carreteres superarà a l’oferta que 
aquestes ofereixen arribant a volums de trànsit que igualen la capacitat total de la via i a 
produir retencions i trànsit amb circulació molt lenta. 
 
2.3. EFECTES DE LA CONGESTIÓ: EXTERNALITATS I 
SOBRE-COSTOS 
En qualsevol anàlisi de costos cal fer una distinció entre el cost (o benefici) 
social i els costos (o beneficis) externs. Si ens fixem en una societat, el cost social és 
l’impacte que té en tot el conjunt de la societat i que és suportat pel seu generador. En 
canvi, els costos externs són aquelles despeses econòmiques que afecten al benestar 
d’un altre grup sense cap pagament o compensació a canvi. Així doncs els costos socials 
són tots els impactes econòmics que afecten a la societat i els podem separar de la 
següent manera: 
Social = Intern + Extern 
En el cas del sector del transport, els sobre-costos causats per la congestió seran 
interns al sistema, i els acaben pagant els propis usuaris com són els costos d’operació i 
els estalvis o demores de temps. En canvi, altres efectes com la contaminació 
atmosfèrica, l’efecte hivernacle i la contaminació acústica seran un efecte extern. 
El problema de les externalitats és dóna en el fet que, com no es tracta d’una 
economia lliure de mercat, on les decisions es prenen  depenent dels preus de mercat, el 
mercat no és capaç de reflexa-les i, llavors, els consumidors i productors no busquen 
obtenir el màxim benefici per la societat. És per això que per aconseguir un sistema de 
transport eficient i sostenible passa per establir uns costos i intentar internalitzar 
aquestes externalitats. 
No totes les externalitats són negatives, per exemple un sistema de transport té 
una externalitat molt positiva que és la de estimular la productivitat i el creixement 
econòmic d’una regió. 
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Habitualment, per tal de mesurar monetàriament les externalitats s’utilitzen dues 
aproximacions: 
- Deduint el seu valor a partir de l’observació de les despeses econòmiques 
que comporten, com poden ser costos en salut o taxes per no complir 
normatives vigents. 
- A partir d’enquestes es pregunta a la societat quin és el valor que està 
disposat a pagar per reduir en un cert nombre d’unitats una externalitat 
negativa. 
Les externalitats més importants conseqüència del transport i que incrementen 
degut a la congestió són: la contaminació atmosfèrica, l’emissió de gasos d’efecte 
hivernacle i la contaminació acústica. 
A continuació, s’estudien alguns d’aquests sobre-costos (augment en el temps 
del viatge i els costos d’operació) i externalitats (contaminació atmosfèrica i acústica) 
així com les maneres habituals de posar un preu monetari a aquests. 
 
2.3.1 Augment en el temps de viatge 
La conseqüència més directa que nota l’usuari és en la reducció del seu temps de 
viatge, fer la ruta a velocitats més lentes i inclús arribar a aturar-se en certs trams. 
Tot i no ser el millor dels mètodes, el més simple i utilitzat per estimar el valor 
dels estalvis de temps consisteix en assignar un valor monetari unitari igual a la renda 
mitjana. 
L’ús del temps està contemplat com un bé escàs, qualsevol valor monetari per 
hora estalviada, multiplicat per el gran nombre d’usuaris anuals que farien ús de la 
infraestructura dóna uns estalvis socials molt grans que justifiquen econòmicament  la 
majoria d’actuacions de millora de les infraestructures del transport pels estalvis de 
temps que produeixen. 
En el cas de trobar-se en un estat de congestió amb les conseqüents demores, el 
valor del temps seria negatiu i passaria a tractar-se d’un altre sobre-cost associat a la 
congestió. 
Un cop triat el valor adequat per l’estalvi de temps s’ha de definir una 
metodologia per saber el temps perdut a causa de la congestió, normalment el que es fa 
és calcular el temps de viatge amb i sense congestió. 
Per tal de poder calcular aquets temps de viatge s’ha de caracteritzar el 
comportament del trànsit amb el flux de vehicles i amb la velocitat que aquests circulin 
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a més de definir la condició a partir de la qual podem dir que la via es troba en un estat 
de congestió. 
Com s’ha dit, associar el valor del temps amb la renda mitjana és una 
aproximació que s’allunya molt a la realitat. S’han fet molts estudis per tal de trobar un 
valor del temps i s’ha determinat que és una variable que depèn de molts paràmetres. 
A partir de la informació que es pot extreure de la informació de diverses 
enquestes o experiments anteriors es calibren els paràmetres de comportament. Aquests 
mètodes suposen que els viatgers escullen l’alternativa que produeix un benefici més 
alt. Aquestes alternatives escollides són desconegudes i aleatòries i són producte d’una 
combinació de diversos paràmetres més un error aleatori. S’extreuen diferents tipus de 
models amb les distribucions probabilístiques suposades pels errors aleatoris. 
Aquests paràmetres que es combinen per determinar la millor alternativa per a 
cada passatger poden ser: 
1. Associats al passatger: 
- Nivell de renda 
- Edat del conductor 
2. Associats al viatge: 
- Motiu del viatge 
- Estalvi del temps 
- Comoditat i seguretat 
- Freqüència de realització d’aquest viatge 
- Taxes i peatges associats a la ruta 
- Hora de realització del viatge 
- Associats a les circumstàncies del viatge: existència d’una cita a la 
destinació o disponibilitat de temps en l’horari del viatge 
3.Associats al mode de transport: 
- Mode de transport 
- Índex d’ocupació 
- Comoditat i seguretat del mode 
A més a més, s’haurà de distingir si es tracta d’un estalvi de temps o d’un temps 
d’espera. Si l’estalvi no és esperat no se li dóna massa importància perquè no aporta res 
i no s’aprofita, en canvi si es parla d’una demora, com que no són desitjades, aporten un 
valor negatiu més gran que el benefici que s’obtindria per un temps estalviat de la 
mateixa durada. 
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Per quantificar el temps de viatge des d’un punt de vista d’una rendibilitat social, 
hauríem de considerar aquets estalvis de temps o demores segons el benefici o no 
d’oportunitat, és a dir, en que gastaríem el temps si tinguéssim alternativa. 
Per la societat repercuteixen de forma més positiva els temps invertits en treballs 
que els invertits en oci. Es pot considerar que els temps estalviats o perduts en treball es 
destinarien en activitats productives, i en el cas de l’oci en activitats en oci. Però no està 
clar que els viatges als llocs de treballs produeixen un temps que es destinaria a 
activitats productives o no. 
Un altre aspecte a considerar, al donar una quantia al valor del temps, és que a 
l’hora d’estudiar la rendibilitat social d’un projecte, s’assigni el mateix valor monetari 
independentment de les classes socials de la zona, en cas contrari, s’accentuaria les 
desigualtats socials d’aquell territori. 
Com s’ha vist, el valor del temps és un paràmetre important a l’hora d’estudiar 
la rendibilitat d’un projecte per l’estalvi de temps significatiu que ha de suposar i que, 
per això, el seu cas negatiu, en l’estat de congestió, comporta uns elevats costos amb 
motiu de les externalitats generades que s’han de poder equilibrar. 
 
2.3.2. Costos d’operació 
Els costos d’operació és un tema que s’estudia profundament per quantificar el 
transports de viatgers en una àrea i que cobra molt sentit a l’hora de donar un valor 
monetari a l’increment d’aquests costos deguts a la congestió. El descens de la velocitat 
que es provoca sumat a les constants parades i arrencades que fa un vehicle que transita 
per vies congestionades fa que augmenti els costos d’operació, com poden ser els de 
manteniment, el consum de carburant, el consum de lubricants, el desgast d’algunes 
peces del vehicle, etc. 
Cañizal (1981) classificava els costos d’operació dels vehicles en tres grans 
grups a partir de l’estudi Costes de funcionamiento de vehículos en carreteres del 
Ministeri d’Obres Públiques i Urbanisme, 1977: 
1. Costos de primer establiment: aquells costos relacionats amb la propietat del 
vehicle i amb la inversió que representa l’adquisició del vehicle i que no estan 
relacionats amb el temps ni amb l’ús del vehicle d’una manera directe. 
2. Costos d’explotació: aquells costos que es consideren fixes en una unitat de 
temps, és a dir, aquells costos que estan directament afectats pel temps. 
3. Costos de tracció: aquells costos que estan directament afectats per la distància 
recorreguda. 
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Es pot veure que els costos que es relacionen directament amb la congestió són 
els costos de tracció, que són els que es veuen afectats per la velocitat, el temps de 
viatge, la forma de conducció, etc. Tot i això, en el cas dels vehicles comercials i els de 
transport públic, la disminució de la velocitat provoca també una disminució de la 
productivitat que es reflecteix en els costos d’explotació, augmentant el cost per 
quilòmetre recorregut. 
1.  Costos de primer establiment 
Aquest costos només estan relacionats amb la propietat del vehicle, i llavors, no 
seran considerats com un sobre-cost causat per la congestió. 
Les despeses de la propietat en el cas dels vehicles per a l’ús del transport públic 
es calculen com una amortització constant al llarg de la vida útil. 
En el cas del vehicle privat, es pot calcular també com a una amortització 
constant al llarg de la vida útil, o bé calculant el valor dels nous vehicles matriculats 
cada any, que és una informació incompleta, però es pot actualitzar cada any. 
Un cost afegit és el que provoca el seu reciclatge un cop s’ha finalitzat la seva 
vida útil, tant pel cost monetari com pel cost ambiental. 
En l’anàlisi de la vida dels automòbils s’observen tres etapes: 
! Residus generats per la fabricació. 
! Generació de residus per l’ús del vehicle. 
! Generació de residus pels vehicles fora d’ús: aquí entren els costos del 
reciclatge com poden ser els de la descontaminació del vehicle, que 
origina fluids i materials que s’han de tractar, i el desmuntatge de peces i 
conjunts de segona mà. 
Com que els costos de la congestió s’obtenen de restar els costos del transport en 
condicions normals als costos en l’estat de congestió, la propietat dels vehicles no 
suposarà uns sobre-costos. 
2. Costos d’explotació 
Aquests costos, a priori, tampoc estan relacionats amb els efectes de la 
congestió, ja que estan relacionats amb el temps. Però en algun cas, l’estat de congestió 
fa que s’hagin d’assumir alguns costos perquè la productivitat d’alguns serveis, com el 
transport públic o el transport de mercaderies, no es ressenti. 
En aquest grup s’inclouen els costos de les assegurances, els impostos, les 
multes, els aparcaments, la depreciació del vehicle i el personal. 
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! Assegurances: aquest cost s’obté a partir de la recaptació total anual en primes 
de totes les empreses asseguradores i s’estima un valor mitjà. En el cas del 
vehicle privat l’assegurança és del propi vehicle, passatgers i danys a tercers, en 
el cas dels vehicles per al transport públic, els costos són majors ja que se li ha 
de sumar l’assegurança de responsabilitat. Aquest cost no es tractarà com un 
sobre-cost degut a la congestió. 
! Impostos: es comptabilitzen a partir dels impostos de circulació, de les revisions 
dels sistemes de seguretat i d’altres taxes obligatòries pe els vehicles. A més, 
s’ha d’afegir la despesa anual del vehicle privat en l’ITV que varia en funció de 
varis factors com la tipologia del vehicle, el nombre de revisions per assolir la 
ITV i l’antiguitat del vehicle. També es té en compte l’Impost de Vehicles de 
Tracció Mecànica (IVTM) que grava la propietat dels vehicles depenent del 
municipi i de la tipologia del vehicle. Aquest cost tampoc representarà  sobre-
cost degut a la congestió. 
! Multes: és un cost que no es té molt en compte en el càlcul dels costos de la 
congestió donat la imprevisible naturalesa de les infraccions, la manera de 
conduir deguda a l’estrès causat per la congestió és massa subjectiu. A més, la 
majoria d’infraccions a les grans ciutats són originades per l’aparcament. 
! Aparcaments: en el cas de vehicles privats, els aparcaments d’origen acostumen 
a ser a les zones residencials d’on parteixen els viatges i els de destí en punts de 
generació d’aquests. És un altre cost que en el càlcul dels sobre-costos deguts a 
la congestió no es té en compte, tot i que la limitació d’aparcaments al lloc de 
destinació és una causa de la congestió en la ciutat, produïda per la circulació 
lenta dels vehicles que cerquen lloc per estacionar. 
! Personal: el cost de personal, que es pot obtenir fàcilment dels informes de les 
companyies que operen per al transport públic o pel transport de mercaderies, és 
l’únic cost d’explotació que incrementa degut a la congestió. La disminució de 
la velocitat del transport públic fa que s’hagi d’augmentar la flota si es vol donar 
un servei a la mateixa freqüència en la que opera en condicions normals. En el 
cas del transport de mercaderies el cost es tradueix en un descens de la 
productivitat. Aquest descens de la productivitat també es nota en el transport 
públic, això pot produir una migració d’usuaris del transport públic cap el 
transport privat. 
3. Costos de tracció 
Aquests són els costos que estan directament relacionats amb l’ús del vehicle i la 
distància recorreguda. Una velocitat més lenta, una circulació amb marxes baixes i altes 
revolucions, amb arrencades i aturades constants produïdes per  la congestió, fa que hi 
hagi un diferència notable amb els costos en condicions normals, és a dir, de circulació 
lliure. 
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! Consum de combustible: aquest cost es calcula amb el valor del consum de 
combustible usat cada 100 km, i aquest dependrà del tipus de combustible i de 
les velocitats a la que es circuli. El preu mitjà de combustible s’obté sabent 
dades de mercat dels diferents tipus de combustible i els vehicles que els 
utilitzen. 
! Consum de lubricant: aquets cost es calcula a partir del consum de combustible 
com un percentatge d’aquest i es multiplica pel preu mitjà del lubricant. 
Germany Advisory Group va determinar les proporcions de lubricant segons l’ús 
de combustible: 
a) Motocicletes: 5% 
b) Turismes i taxis: 1,6% 
c) Autobusos: 3,53% 
d) Camions lleugers: 4,62% 
e) Camions pesats: 2,73% 
! Desgast de pneumàtics: la despesa en material de rodatge es calcula a partir de la 
vida útil dels pneumàtics i el seu preu net. El desgast és proporcional al consum 
de combustibles i inversament proporcional a la vida útil en quilometres entre 
recanvis segons l’estudi de Bertrand (1978). 
! Manutenció i reparacions: les despeses de manteniment i reparacions que es 
tenen en compte són el desgast dels frens, el consum d’olis i greixos, la posada a 
punt i les petites reparacions. Un altre mètode és assumir que un terç dels costos 
de reparació és fixe, els dos terços restants depenen proporcionalment del 
consum de combustible. 
Així doncs, els sobre-costos produïts per la congestió, en quan els costos 
d’operació es refereix, es realitza a partir de les velocitats esperades en l’estat de 
circulació lliure i de les velocitats reals en cas de congestió. A partir d’aquestes dades i 
amb els valors dels costos que s’han explicat en aquest apartat podem trobar l’increment 
de costos addicional que es produeix per la congestió. 
 
2.3.3. Contaminació atmosfèrica 
La contaminació atmosfèrica és el principal argument pels quals la majoria de 
grans ciutats on la problemàtica existeix i va en augment, limiten l’entrada i sortida als 
seus nuclis urbans, d’aquesta manera rebaixen les grans congestions per trobar-se dintre  
dels límits establerts d’emissions contaminants. 
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El gran problema existent en el medi ambient és la contaminació atmosfèrica, 
per les severes repercussions que té en la salut dels éssers vius i en la degradació del seu 
entorn, així com efectes de caràcter ambiental com el canvi climàtic, la pluja àcida i la 
formació d’ozó troposfèric. 
L’informe “La calidad del aire en el Estado espanyol durante el 2010” realitzat 
per l’ONG Ecologistes en Acció (2011) conclou que un 87% de la població espanyola 
respira aire contaminat, assumint l’aire com contaminat segons els paràmetres establerts 
per l’Organització Mundial de la Salut (OMS). 
Aquest mateix informe diu que, a Espanya, la despesa mèdica i de la Seguretat 
Social té uns costos econòmics que representen entre un 1,7% i un 4,7% del PIB 
espanyol, i que la contaminació atmosfèrica causa unes 20.000 morts prematures cada 
any. 
A més l’augment de la contaminació atmosfèrica té impactes econòmics en 
conceptes de multes i taxes per aquells municipis que no compleixin les normatives de 
la Comunitat Europea sobre les emissions de gasos contaminants i la qualitat de l’aire. 
Aproximadament un 30% de la pol·lució de l’aire a les grans ciutats és a causa 
del trànsit rodat. La contaminació deguda als vehicles és bàsicament la combustió dels 
combustibles fòssils, però també el desgast dels pneumàtics, dels frens i del propi 
paviment. 
Els contaminants atmosfèrics principals que emet el trànsit rodat són: ! Partícules en suspensió (PM), amb distinció de les que tenen diàmetres 
inferiors a 10 micres (PM10) i les inferiors a 2,5 micres (PM2,5) ! Òxids de nitrogen (NOx), especialment el diòxid de nitrogen NO2 ! Hidrocarburs (HC) ! L’ozó troposfèric (O3), aquest contaminant es forma quan coincideixen 
precursors de l’ozó, com els òxids de nitrogen (NOx) i els hidrocarburs 
(HC), amb la llum solar ! Diòxid de sofre (SO2) ! Plom (Pb) ! Monòxid de carboni (CO) ! Diòxid de carboni (CO2) 
El CO i el CO2 són els principals contaminants dels vehicles de benzina. El CO 
és un producte de la combustió incompleta de la benzina produïda per condicions on hi 
ha una falta d’oxigen. Quan la combustió és completa el resultat és CO2 i aigua. 
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Els hidrocarburs (HC) provenen del tub d’escapament, del dipòsit i de la 
ventilació del càrter, a causa de l’evaporació de combustible. 
Els òxids de nitrogen (NOx) són gasos resultants de la reacció de l’oxigen i el 
nitrogen de l’aire en les combustions per efecte de la temperatura i de la pressió. 
El plom és un metall pesant tòxic que es troba en algunes benzines, que estan en 
desús, però que són necessàries per assegurar el bon funcionament sens problemes dels 
motors de vehicles més antics. 
Els fums negres estan formats principalment per partícules de carbó i 
d’hidrocarburs incremats. Són els fums que observem en els motors de dièsel i són 
conseqüència de l’escapament d’un motor mal regulat. 
Els òxids de sofre són gasos que provenen de la combustió de certs combustibles 
líquids que contenen sofre. 
No tots els vehicles emeten el mateix, depèn del tipus de vehicle, l’antiguitat, la 
cilindrada, el tipus de combustible (gasolina o dièsel), les velocitats i la forma de 
conduir. 
Les noves tecnologies han ajudat a reduir considerablement les emissions de 
contaminants, però com hi ha hagut un constant creixement del parc automobilístic ha 
provocat que s’acabessin superant les millores imposades pels avenços tecnològics. 
La directiva de la Comunitat Europea que fixa els valors màxims que no es 
poden superar segons el contaminant atmosfèric que emeten els diferents vehicles és la 
2008/50/CE. Aquesta directiva és més permissiva que els valors establerts per la 
Organització Mundial de la Salut (OMS), segons la directiva europea el 37% de la 
població espanyola respira aire contaminat mentre el percentatge que surt aplicant els 
paràmetres segons la OMS és del 87%, com s’ha esmentat amb anterioritat. 
S’ha d’afegir, a més, els efectes sobre el canvi climàtic deguts als gasos d’efecte 
hivernacle. En molts casos l’interès de reduir la congestió per reduir l’emissió d’aquest 
casos és deguda al compliment de certs protocols com el de Kyoto. 
El canvi climàtic és causat per la crema de combustibles fòssils utilitzats per al 
transport i la producció d’energia. Els gasos d’efecte hivernacle (GEH) són el diòxid de 
carboni (CO2), el metà (CH4), l’òxid de nitrogen (N2O), els hidrosulfuorocarburs (HFC), 
els perfluorocarburs (PFC) i els hexafluorurs de sofre (SF6), segons el Protocol de 
Kyoto.  ! Diòxid de carboni (CO2): és el gas amb major efecte hivernacle per la seva 
elevada concentració, contribueix en un 55% al canvi climàtic. Es genera en 
oxidar-se el carboni o qualsevol compost que el contingui. 
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! Metà (CH4), i òxid (N2O): la seva concentració a l’atmosfera es baixa, però una 
molècula de N2O té un poder d’escalfament global 230 vegades superior a una 
de CO. ! Hidrofluorocarburs (HFC), perfluorocarburs (PFC) i hexafluorur de sofre (SF6): 
aquets gasos són d’origen industrial i si no fos per això, no serien presents, de 
forma natural, a l’atmosfera. 
Aquests gasos es comptabilitzen com a CO2 equivalents (CO2eq) per simplificar, 
per tal de referir-se a aquests gasos alliberats a l’atmosfera. Es fa així donat que el CO2 
alliberat a l’atmosfera és el més contaminant, per tant ens interessa saber el volum de 
CO2 que emeten cada vehicle. 
Depenent de si la conducció és en vies urbanes, vies de velocitat mitja i vies de 
velocitat ràpida l’emissió dels GEH és diferent. La circulació en ciutats fa augmentar 
significament l’emissió d’aquests gasos degudes a les incidències del trànsit, les parades 
en interseccions, les congestions en les ciutats i en els accessos d’aquestes comporten 
un major consum de combustió.  
A la taula 1 es pot observar les emissions mitjanes de grams de CO2 per 
quilòmetre recorregut en funció de la velocitats de les vies i del tipus de vehicles. 
Aquesta taula s’ha elaborat a partir de la Guia pràctica per al càlcul d’emissions de 
gasos amb efecte d’hivernacle (GEH), versió de març de 2013, de l’Oficina Catalana 
del Canvi Climàtic.  
Si ja és complicat determinar la quantitat de contaminació deguda al trànsit, més 
difícil és valorar i quantificar els seus efectes. Generalment es  fa de dues formes: ! Determinació del cost de les mesures per eliminar els contaminants més les 
taxes imposades per sobrepassar els límits en el cas que es doni. ! Determinació del cost dels danys sobre la salut, i els costos mèdics per tractar-
los, i sobre els materials i l’entorn. 
D’aquesta manera podem donar un cost a les externalitats mediambientals que es 
produeixen pel trànsit i , en especial, per les congestions.  
Les mesures que han adoptats molts països com lleis i polítiques de taxes al 
sobrepassar certs nivells d’emissions han estat mogudes per tal de complir els 
compromisos del Protocol de Kyoto. 
El Protocol de Kyoto és un recull d’articles i recomanacions que posa en 
pràctica els principis de la Convenció de les Nacions Unides sobre el Canvi Climàtic i 
compromet als països industrialitzats a estabilitzar les emissions de gasos d’efecte 
hivernacle. 
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Actualment s’està buscant la renovació d’aquest protocol donat que no s’han 
complert tots els compromisos que contenia. 
A partir de les lleis i polítiques que adopten els països per tal d’assolir els seus 
objectius podem quantificar el valor de la contaminació deguda al trànsit si sabem quin 
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Taula 1. Emissions mitjanes de CO2 (Oficina catalana del canvi climàtic i elaboració pròpia) 
 
2.3..4. Contaminació acústica 
La contaminació acústica, el soroll, és una de les principals causes de la 
disminució de la qualitat de vida en els àmbits urbans i es considera com un agent 
contaminant donat que deteriora la qualitat ambiental de la zona. 
La principal font del soroll ambiental a una gran ciutat és, precisament, el trànsit 
rodat, representa aproximadament un 75% del total del soroll urbà. 
El soroll produït pels vehicles és causat pel seu motor, pels seus sistemes 
mecànics en funcionament, encara que el vehicle estigui aturat, però si, a més, es troba 
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en moviment, se li ha de sumar l’efecte del soroll produït pels efectes aerodinàmics i pel 
rodament. 
Altres factors que poden influir en el soroll emès pels vehicles són el traçat i 
pendent de la carretera, el ferm utilitzat, el tipus de vehicle utilitzat, l’antiguitat del parc 
automotriu i la seva conservació, i en especial, la forma de conducció. La forma de 
conducció dependrà, en part, de la fluïdesa del trànsit, és a dir, del nivell de congestió 
de la via. 
Aquest últim factor és dels més importants donat que per la forma de conduir 
augmentarà l’emissió de soroll. Això és degut a les revolucions del motor i les relacions 
de marxes usades. En l’estat de congestió els motors estan sotmesos a marxes baixes i 
altes revolucions que és el que origina un augment del nivell de soroll. 
Un increment de la intensitat de trànsit rodat provoca un augment de 3 dB 
(segons Hass-Klau, 1990), que encara que sembli poc, representa un gran augment de la 
pressió sonora sobre les oïdes ja que l’escala dels decibels és logarítmica. 
Per tal de  quantificar els costos o danys produïts per la contaminació acústica es 
pot donar valor monetari als següents casos: ! Disminució de la productivitat, el soroll redueix la quantitat i qualitat del 
rendiment al treball (segons un estudi de Wicke, 1986). ! Reducció de la capacitat laboral i malalties al sistema auditiu i nerviós. ! Reducció dels preus dels immobles que es troben en zones d’alta contaminació 
acústica. 
A més podem afegir els costos d’implementar mesures en diversos àmbits per tal 
de reduir el soroll: ! Mesures basades en els vehicles: millores a càrrec de les indústries 
automobilístiques, en aquest cas el cost corre a càrrec de la pròpia indústria i no 
ens servirà per quantificar els costos de la contaminació acústica a un nivell més 
públic. ! Mesures a la superfície de rodament: la influència del paviment sobre el soroll 
total és important, trobem diferències de fins a 15 dB segons el tipus de 
paviment, entre formigó i empedrats com les llambordes. ! Mesures en la construcció de barreres acústiques: és la mesura més 
implementada als accessos dels centres urbans i les grans zones d’extraradi. Els 
principals tipus de barreres que trobem són els merlets de terra, pantalles 
acústiques i altres construccions especials. És una mesura molt usada donat a la 
facilitat d’instal·lar un component afegit a la construcció existent. 
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Així doncs, hem vist que el problema de la contaminació acústica és una 
externalitat afegida al trànsit rodat i que l’estat de congestió fa que augmentin.  
Aquest perjudici podrà ser quantificat per tenir un valor monetari, com ara les 
taxes de limitació de soroll, la pèrdua del valor de l’habitatge en zones amb alta 
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No existeix una fórmula exacte per tal de reduir la congestió en qualsevol ciutat, 
per tant s’hauran d’adaptar i aplicar un seguit de sistemes que treballin conjuntament 
depenent de les necessitats i les configuracions de cada ciutat.  
En aquest apartat es resumiran algunes de les mesures més utilitzades i que 
algunes d’elles es veuran que s’han aplicat en els casos de Singapur, Estocolm, Londres 
i Milan que s’estudiaran en els posteriors apartats. 
 
3.2. ESTRATÈGIES PER DISMINUIR LA DEPENDÈNCIA DE 
L’AUTOMÒBIL I MILLORAR LA SEVA EFICIÈNCIA D’ÚS 
3.2.1. Mesures per a un ús eficient de l’automòbil 
Automòbil compartit 
Fomentar l’ús del vehicle compartit, és a dir, que dues o més persones 
comparteixen de manera regular un vehicle privat per tal d’arribar a la mateixa 
destinació. Aquest esquema pot ser molt útil per viatges regulars com poden ser els 
motivats per motius laborals, com són la majoria de viatges entrants a les grans ciutats 
en hores punta. S’ha de fer un estudi dels horaris, destinacions i preferències dels 
usuaris (conductors, passatgers, gènere, fumadors, etc.). És un sistema barat, només 
seria necessari un mètode d’organització que el poden dur a terme les pròpies empreses 
per als seus treballadors o a partir de diverses aplicacions i plataformes on-line. 
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A més, per promocionar aquestes mesures, es poden destinar llocs 
d’estacionament amb prioritat per aquests vehicles compartits, on s’hauria d’incloure, 
doncs, un sistema de distintius per aquest ús. A més, si les vies conten de carrils amb 
preferència per vehicles d’alta ocupació, la seva circulació hauria de ser permesa. 
Sistema d’automòbils compartits 
Aquest sistema és un servei de vehicles d’ús privat que funciona a partir del 
lloguer esporàdic d’automòbils per als subscriptors d’aquest servei. Els automòbils es 
troben estacionats prop de zones residencials, zones comercials i llocs de treball i està 
pensat per l’ús d’un sol viatge origen – destinació en unes determinades hores del dia. 
Perquè el sistema funcioni, s’ha de fer un estudi de demanda i localitzar els 
punts on siguin grans generadors de viatges així com les hores on es realitzen un flux 
major i on els estacionaments s’equilibressin d’una manera natural. Tot i això, seria 
necessària una plantilla de personal dedicat a equilibrar les zones d’estacionament 
d’aquests vehicles. A més, s’hauria de destinar els punts d’estacionaments propis per els 
vehicles d’aquest servei, aquests estacionaments, per tal de fomentar una mobilitat 
sostenible i lliure d’emissions haurien de ser a la vegada zona de carga de vehicles, així 
es podrien utilitzar cotxes elèctrics. També s’ha d’estudiar el disseny d’aquests cotxes 
intentant reduir el seu volum, ja que com a utilitaris, el servei que donen són per 
desplaçaments de persones i esporàdics, no es necessita un vehicle d’altes prestacions, 
de fet, es pot estudiar l’opció d’un sistema basat en motocicletes elèctriques en comptes 
d’automòbils. 
Per dur a terme aquest sistema és necessari la cooperació pública, per incentivar 
aquest sistema i per gestionar les zones d’estacionament en la via pública, i privada per 
gestionar tot el sistema, personal, fonts d’inversió, publicitat, etc. 
El sistema, beneficiaria més a les persones que no disposen de vehicle i no pas a 
fer que la gent deixes els seus vehicles privats a casa a favor d’aquest servei. 
Carrils de circulació preferent o d’alta ocupació 
 Aquests carrils són unes seccions de vies ràpides o avingudes que estan 
restringides a algun tipus de trànsit. Generalment estan destinats per autobusos, taxis i 
vehicles privats amb una certa ocupació.  
Els carrils per alta ocupació estan destinats per vehicles que portin un nombre 
mínim de passatgers, aquest nombre ha d’estar estudiat per tal de reduir la congestió de 
manera eficient, i depenent de l’hora del dia pot ser variable. 
Els carrils sense automòbils estan destinats per al transport públic, transports de 
carga o bé motocicletes. En aquest cas, es poden afegir als vehicles que tenen dret a 
circular per aquests carrils certs tipus que responguin a altres mesures, com vehicles de 
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menys emissions, híbrids o elèctrics amb benefici pel medi ambient, o bé vehicles d’ús 
compartits o vehicles de lloguer esporàdic per incentivar mesures anti-congestió. 
Per implantar aquest sistema s’ha d’estudiar amb deteniment les rutes amb  alta 
congestió en les rutes cap als llocs de treball, realitzar un estudi de demanda, establir les 
hores d’operació, decidir si es tractarà d’un carril de pagament o gratuït, decidir fora de 
les hores d’operació qui fa ús d’aquests carrils, etc. 
 
3.2.2. Mesures enfocades a la circulació de vehicles 
L’objectiu d’aquestes mesures és disminuir l’ús de l’automòbil reflectint els 
costos i externalitats que aquest produeix. Molts països s’acullen a aquestes mesures ja 
que són autofinançades i generen una font d’ingressos extres que poden ser destinades a 
altres mesures en accions que beneficien el desenvolupament d’una mobilitat sostenible. 
Taxes per congestió  
Consisteix en implantar una tarifa als automòbils que circulin en certes àrees, 
dies i horaris, on no paguen aquestes tarifes el transport públic per tal d’incentivar-lo. 
Tanmateix, depenent la ciutat d’aplicació i els estudis de mobilitat realitzats en ella, es 
pot elaborar una llista dels vehicles que estaran exempts de pagament com poden ser 
vehicles d’emergència, vehicles de discapacitats o motocicletes. A més, aquestes taxes 
es poden combinar amb altres degudes a les emissions contaminants, com tenir 
descomptes els vehicles de baixes emissions, híbrids o elèctrics. Els residents dins de la 
zona d’aplicació del peatge han de tenir un descompte en aquestes tarifes o bé estar 
exempts de pagament, ja que la seva mobilitat dins de l’àrea serà obligatòria i no poden 
fer rutes alternatives per tal d’evitar el pagament. 
El sistemes de control poden ser de varis tipus, manuals, xarxes de càmeres que 
detecten les plaques de les matricules o sistemes de localització via GPS. Els pagaments 
es poden realitzar amb un telepeatge, tendes acreditades, màquines expenedores, 
telèfon, SMS, transferència bancària o a través d’Internet. 
Impost per quilòmetre-vehicle recorregut (KVR) 
Consisteix en aplicar un impost basat en els quilometres que ha recorregut un 
automòbil. 
L’esquema impositiu d’un sistema amb taxes de congestió tendeix a cobrar en 
excés a aquells que condueixen poc i cobrar menys a aquells que condueixen més que la 
mitja, això és degut que les taxes de congestió s’apliquen per accedir a la zona 
d’aplicació del peatge o bé per circular-hi en ella, independentment del temps i la 
distància en que es faci ús de la zona. Si s’accepta la premissa que els conductors amb 
menys ingressos condueixen menys, aquest sistema seria més igualitari. No obstant, el 
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motiu principal de les congestions solen ser viatges per anar als llocs de treballs en 
hores punta, i per tant viatges obligats. 
Assegurança per quilòmetres 
Aquest sistema té la mateixa filosofia que l’impost per quilòmetre-vehicle 
recorregut però es paga mitjançant l’assegurança, l’import de l’assegurança esta calculat 
a partir de la distància recorreguda  durant el termini del contracte amb la companyia 
asseguradora. 
Aquest import pot estar relacionat també amb cargues extres degut a la 
contaminació ambiental segons el tipus de vehicle. 
Prohibició de la circulació 
En alguns països s’ha restringit la circulació durant certes hores del dia als 
automòbils, la mesura més utilitzada és la de prohibir la circulació a aquells vehicles 
que la seva matrícula acabi en nombre parell o imparell i s’alterna la prohibició durant 
els dies de la setmana. Aquesta mesura s’ha observat que no és molt eficient ja que si 
l’usuari s’ho pot permetre, pot tenir dos vehicles. Algunes experiències, com a París, 
s’ha utilitzat aquesta prohibició puntualment quan els nivells de contaminació de la 
ciutat eren alarmants. 
 
3.2.3. Mesures d’estacionament 
Un dels punts d’actuació importants recau sobre els estacionaments a les ciutats. 
El trànsit denominat mort, que només circula buscant lloc on estacionar ho fa amb unes 
velocitats baixes i és un desplaçament innecessari. Per tant, és important gestionar-los 
bé, molts llocs d’aparcament farà que es generi més trànsit cap a aquella zona però 
reduirà el trànsit mort, mentre que si es redueix el nombre d’estacionaments, la població 
serà conscient de la dificultat d’estacionar i es generaran menys viatges cap a aquella 
zona. Un bon mètode pot ser limitar els estacionaments per a un cert tipus de vehicles o 
bé limitar el temps, fent d’aquesta manera que hi hagi mes flux de vehicles a les zones 
d’estacionaments. 
Parquímetres 
El seu objectiu és regular mitjançant el cobrament d’una tarifa per un temps 
limitat l’ús  dels aparcaments que estan destinats a l’estacionament d’aquest tipus. A 
l’hora d’aplicar aquest servei, s’haurà d’haver fet un estudi del perímetre i zona 
d’actuació, un estudi de la demanda. El cost per estacionar i la obligació de ser-hi per un 
temps limitat ajudaria a que hi hagués un flux d’automòbils accedint i sortint de les 
zones d’estacionament que dinamitzarien el trànsit mort i reduirien la congestió. 
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Requisits d’estacionament en centres de negocis 
Aquest sistema funciona només per a noves construccions, es tracta d’obligar a 
construir  un mínim de places perquè els treballadors dels centres de negocis puguin 
estacionar. Aquest nombre mínim dependrà de com sigui la zona on es troben aquests 
nuclis laborals generadors de viatges, de si tenen bon o mal accés per automòbils o al 
transport públic. 
Aparcaments dissuasius (Park and Ride) 
Els aparcaments dissuasius són estacionaments pels vehicles privats que es 
situen a la perifèria de ciutats grans amb l’objectiu que els conductors aparquin els seus 
vehicles en ells i canviïn de mitjà de transport. Per això, aquests estacionaments es 
situen prop d’estacions de metro, tren o parades d’autobús, per fomentar la 
intermodalitat. Acostumen a ser gratuïts o bé tenen una tarifa amb descompte si es fa 
servir el transport públic a continuació. També es poden crear aparcaments per a 
motocicletes i per a bicicletes. 
 
3.2.4. Mesures de planificació urbana 
La planificació urbana és un seguit de mesures per tal d’ordenar les activitats en 
un territori per reduir els quilometres recorreguts amb automòbil i aconseguir un 
sistema de transport públic integrat. Aquestes estratègies ajuden a reduir la necessitat i 
la duració dels viatges. És un bon mètode per ciutats que s’estan desenvolupant i creant 
nous barris, com podem trobar a les ciutats de Sud Amèrica. En el cas europeu aquestes 
mesures van més enfocades al reordenament territorial i a la transformació de grans 
avingudes i de barris. 
Desenvolupament orientat al transport i pacificació del trànsit 
Es tracta d’un model urbà en el que busca construir barris basats en el transport 
públic, on es troba una estació de metro o autobús en el centre i està rodejat d’una àrea 
d’alta densitat i diversitat de població, activitats i espais públics amb diferents usos del 
sòl. El transport públic ha d’estar ben interconnectat amb la resta de la ciutat i s’ha de 
poder accedir a tot el barri des de qualsevol punt caminant o amb bicicleta, 
promocionant l’ús d’aquesta amb estacionaments per bicicletes i carrils especials, 
evitant així l’ús de l’automòbil. 
Si la ciutat no està en vies de desenvolupament i s’ha de prendre mesures amb la 
infraestructura existent, un bon mètode pot ser la pacificació del trànsit que busquen 
reduir el volum de trànsit i la velocitat d’aquests. Aquesta estratègia és molt usada en 
zones residencials i comercials. Entre aquestes estratègies podem trobar la reducció de 
la velocitat dels carrers a 30 km/h, la ampliació de voreres retallant un carril de 
circulació o convertint carrers en zones peatonals, tot el dia o durant certes hores. 
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3.2. ESTRATEGIES ALTERNATIVES A L’ÚS DE 
L’AUTOMÒBIL, TRANSPORT PÚBLIC I BICICLETES 
3.3.1 Transport públic 
Aconseguir una mobilitat sostenible passa per aconseguir que els usuaris 
habituals del vehicle privat passin a ser-ho del transport públic. Per tal d’aconseguir 
aquest objectiu s’han de prendre varies mesures per tal de promocionar el transport 
col·lectiu. Tot passa per una reestructuració del servei de transport públic per tal de fer-
lo més atractiu, segur, còmode, ràpid i barat per poder competir amb el vehicle privat. 
S’ha definir bé la xarxa d’autobusos per tal que connectin tota la extensió 
geogràfica de la ciutat. La xarxa ha de contenir unes rutes principals, circulen per vies 
primàries i connecten amb el centre de la ciutat, aquestes rutes serveixen molts 
passatgers i ha de tenir un flux continu i una alta freqüència de pas; unes rutes 
alimentadores, circulen des de les zones més allunyades de la ciutat fins els extrems de 
les rutes principals; i unes rutes zonals, són rutes de baixa freqüència de pas que entren 
a zones residencials per completar les rutes principals, circulen per vies secundàries i 
col·lectores. 
La proximitat de les parades fa que el transport públic sigui més accessible per 
als usuaris, sobretot, si han de fer distàncies curtes, però, si les parades estan massa a 
prop unes de les altres, la velocitat del viatge augmentarà. 
Definir uns carrils exclusius per al transport públic que reasigni l’espai de la via 
en benefici d’aquest. Aquests carrils es poden implantar tant en zones urbanes com en 
artèries d’entrada i sortida de l’àrea metropolitana d’una ciutat. Aquesta mesura 
augmentarà notablement la velocitat mitjana de circulació dels autobusos i una major 
eficiència i compliment d’horaris. 
A més d’aquestes mesures, també s’ha adequar la connectivitat de les xarxes 
d’autobusos amb les de metro, tramvia i tren en cas que existeixin. 
Per tal de promocionar el servei de transport públic la qualitat del servei ha de 
ser bona, i per tant s’ha de garantir: 
- Disponibilitat, que està lligada als horaris de servei i a la quantitat de 
destinacions a les que arribi. 
- Alta freqüència, és a dir, la quantitat de viatges que es fan i que el temps 
d’espera entre un vehicle i l’altre sigui el més curt possible. 
- Velocitat comercial bona, s’ha d’afegir en aquest cas, que els temps de 
porta fins la parada de l’autobús sigui curt, per tal de garantir un temps 
de viatge porta a porta eficient. 
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- Confiabilitat en el sistema, que dependrà sobretot en els temps d’espera, 
compliments d’horaris i demores. 
- La seguretat, la fiabilitat i la comoditat també són paràmetres que s’han 
de garantir per tal d’atreure més usuaris. 
- Informació del sistema que ha d’incloure informacions sobre les rutes, 
els horaris, les tarifes, les diverses formes de pagament, sobre les 
estacions i sobre l’entorn. A més de mapes de la totalitat del transport 
públic i les connexions entre els diversos modes. L’ús de les noves 
tecnologies pot ser de gran ajuda. 
Un altre punt important és la integració de tota la xarxa de transport pública en 
els diferents nivells:  
- Física: millorar la infraestructura existent i crear centres de transferència que 
convisquin diferents modes de transport, incloent-hi els no motoritzats. 
- Financera: simplificar el procés de pagament fent-ne ús d’un sistema comú 
per a tots els mitjans de transports de la xarxa. 
- Operacional: implica que l’horari de servei estigui coordinat entre els 
diferents modes. 
Les transferències entre els diferents modes de transport han de ser fluides i s’ha 
de reduir tot el que sigui possible la distància que els usuaris han de caminar per passar 
d’un mode a un altre. Per assegurar la multimodalitat s’ha de proporcionar informació 
clara sobre les transferències i oferir facilitats per als passatgers. Les estacions 
d’intercanvi modal i la multimodalitat que es pugui oferir en tota la xarxa és clau perquè 
es pugui fer un canvi de l’ús de l’automòbil al transport públic. 
 
3.3.2. Bicicleta 
Per tal de millorar la mobilitat sostenible de les ciutats, és important 
promocionar l’ús del transport públic, però també s’ha de prioritzar altres modes de 
transport més eficients com pot ser els no motoritzats. L’opció majoritària és impulsar 
l’ús de la bicicleta com a mitjà de transport urbà alternatiu a l’automòbil, i especialment 
per viatges de curta distància. Per tal de promocionar el seu ús s’haurà de crear una 
infraestructura ciclista als carrers, creació de carrils exclusius per ciclistes o bé la 
creació d’un sistema de bicicletes públiques de lloguers esporàdics. 
Sistema de bicicletes públiques 
Un sistema de bicicletes públiques és un servei públic de transport individual 
que funciona a partir del lloguer esporàdic o préstec gratuït de bicicletes en centres 
urbans, acostuma a estar operat per una empresa privada conjuntament amb els governs 
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locals. Aquest sistema promociona l’ús de la bicicleta i redueix la dependència de 
l’automòbil pels centres de les ciutats, és un mitjà de transport sostenible i promou la 
intermodalitat de la ciutat. 
Per a la seva implantació s’han de considerar varis aspectes de la ciutat, tan 
físics com socials, s’ha de prestar especial atenció a la ubicació i el disseny de les 
estacions. Es recomana ubicar el sistema en zones amb una topografia plana, ja que en 
cas contrari, seria un element desmotivador per promocionar el seu ús. El sistema, a 
més, ha d’estar ubicat en centres urbans amb alta densitat d’usuaris i destinacions i on la 
infraestructura vial sigui segura i còmode per als usuaris o bé que sigui fàcilment 
adaptable. 
La localització de la zona que cobreixi el servei del sistema de bicicletes 
públiques ha d’estar dins de l’àrea amb major atracció de viatges de la ciutat, a més, ha 
de connectar els últims trams de viatges de les estacions de transport massiu i abastar la 
major quantitat d’estacions possibles. Les estacions s’han d’ubicar en llocs estratègics 
com accessos a universitats, edificis públics, edificis d’oficines i centres comercials. 
És molt important fer un estudi de mobilitat, definir la demanda potencial del 
sistema, els impactes en el trànsit i les alternatives de localització de les estacions, les 
estacions s’hauran d’ubicar on es propici un ús continu de les bicicletes durant tot el dia 
per tal que la distribució de bicicletes en les diferents estacions s’equilibri de manera 
natural, per redistribuir les bicicletes en les estacions amb major disponibilitat cap a les 
de menor demanda s’haurà de crear un sistema específic. 
El finançament del sistema es pot fer per varies vies, es pot cobrar als usuaris, 
que tot i no cobrir la totalitat dels costos és útil per garantir la devolució de la bicicleta; 
finançament com a operador d’un sistema de transport públic, és més, els governs locals 
poden absorbir part dels costos com a part dels plans generals per a un transport 
sostenible i eficient; una forma eficient de finançament pot ser la inclusió de publicitat 
en el servei d’una empresa exterior. 
Carrils destinats a la bicicleta 
Es tracta d’un seguit d’infraestructures ciclistes adaptades per la circulació 
còmoda i segura de les bicicletes en l’entorn urbà, trobem bàsicament tres tipus: 
- Compartida: és un carril que comparteix l’espai amb la resta del trànsit i en 
el que les bicicletes tenen preferència. Són carrer altament connectats i amb 
velocitats permeses de fins a 30 km/h, les quals permeten la circulació segura 
dels ciclistes.  
- Delimitada: és una franja dins de l’espai destinat a tot el trànsit destinada 
exclusivament per a la circulació de bicicletes. 
- Segregada: és un tipus de via reservada exclusivament per a la circulació de 
bicicleta i que està físicament separada de la resta del trànsit. 
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Per a una circulació més segura dels ciclistes s’ha de pacificar el trànsit i fer una 
distribució de l’espai vial, s’ha d’ajustar l’ample de tots els carrils de la via o eliminar 
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En aquest apartat es fa una visió als mètodes aplicats internacionalment per tal 
de disminuir la congestió. Estan basats en la instauració d’un peatge urbà el qual 
s’aplica en la zona restringida on el trànsit experimenta més congestió durant tot el dia i 
en les seves hores puntes. 
Es repassa el cas de Singapur, pel fet de ser el primer peatge urbà en entrar en 
funcionament, i els casos més actuals de tres grans ciutats europees Estocolm, Londres i 
Milan. 
S’estudiarà el cas de Londres amb més deteniment pel fet de ser el primer peatge 
urbà implantat a Europa i donades les característiques i configuració de la ciutat, 
s’aproximen a la problemàtica de la mobilitat en el nostre país. A més a més, 
l’existència i facilitat d’accés a les dades sobre els efectes i resultats ens serviran com a 
indicadors vàlids de l’aplicació del peatge urbà. 
El cas de Milà també s’estudiarà amb més profunditat ja que es van implantar 
dos peatges, un inicial basat en tarifes per reduir les emissions contaminants i l’evolució 
d’aquest a un peatge per reduir la congestió davant que la problemàtica d’una mobilitat 
eficient no es resolia amb el primer. 
 
4.2. SINGAPUR 
La ciutat de Singapur va aplicar per primera vegada un sistema de peatge urbà al 
món, va ser a l’any 1975. La prematura implantació d’aquest peatge amb comparació 
amb la resta de països va ser deguda per dos motius fonamentals; la petita extensió del 
territori (697 km2) fa que el rati de motorització sigui molt alt, i el règim polític 
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centralitzat i no democràtic va fer que la inicial falta d’acceptació d’aquestes mesures 
no fos un problema a l’hora d’instaurar-se. 
El peatge urbà, juntament amb altres mesures com elevar els impostos sobre els 
combustibles i les taxes d’aparcament, tenia com a objectiu principal la reducció de la 
congestió i proporcionar una font d’ingressos per tal de fer front a la nova estratègia del 
transport. Aquesta nova estratègia estava basada en una planificació del transport, la 
construcció de noves carreteres i millorar i fomentar l’ús del transport col·lectiu a la 
ciutat. A més es planejava construir un sistema de “Park & Ride” als accessos de la 
zona d’aplicació del peatge urbà per tal que els vehicles privats canviessin al transport 
públic per moure’s pel centre urbà. 
La zona d’aplicació del peatge inicial, denominada Area Lincesing Scheme 
(ALS), restringia una àrea de 5,6 km2. La ALS era operativa només de 7:30 a 10:30 del 
matí de dilluns a dissabte, absorbint així les hores punta dels desplaçaments d’entrada a 
la ciutat. La restricció només s’aplicava al matí perquè es partia de la premissa que la 
majoria de vehicles causants de la congestió eren els que entraven pel matí, a més, 
aquells que no accedien a la ciutat amb vehicle privat pel matí, tampoc ho farien per la 
tarda, donat que ja estarien en la ciutat o bé no haurien de tornar a casa amb vehicle 
privat. 
En la ALS estaven exempts de pagament els autobusos, les furgonetes i els 
vehicles amb 4 ocupants o més.  
Al 1994, es va ampliar l’àrea d’aplicació del peatge, a 7,25 km2, es va allargar el 
període d’operació del peatge a 7:30 a 18:30 de dilluns a divendres i de 10:15 a 14:00 
els dissabtes, la restricció dels dissabtes s’associa a activitats comercials i d’oci a la 
ciutat. L’ampliació va ser deguda a la restricció en l’ús d’algunes artèries de la ciutat i 
conjuntament amb la zona de la ALS es va acabar denominant com Road Pricing 
Scheme (RPS). 
En l’ampliació, la RPS, estaven només exempts de pagament els autobusos i els 
vehicles oficials. 
Inicialment, la recaptació es feia manualment, els vehicles duien al cotxe una 
identificació al parabrises i als punts d’accés al cordó de l’àrea restringida s’hi feia el 
control. Es podien adquirir abonaments diaris o mensuals i es venien en uns quioscos. 
Aquest mètode de control feia que es crees congestió en les zones de venta de 
l’abonament, i encara que el fet d’ampliar l’horari d’aplicació del peatge va reduir les 
cues causades pels quioscos, es va acabar canviant el sistema de pagament de manual a 
electrònic al 1998, és el sistema Electronic Road Pricing. 
En la imatge 1 es pot veure un plànol de Singapur i la localització de tots els 
sistemes ERP, s’observa que es concentren al nucli financer, el que configurava la zona 
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ALS, i altres punts de control en artèries principals de Singapur, que es van afegir al 
règim d’aplicació del peatge amb la ampliació del RPS. 
 
Imatge 1. Ubicació dels punts de control i pagament de l’àrea d’aplicació del peatge de Singapur 
El sistema ERP consisteix en uns sensors situats en dos pòrtics consecutius i 
unes càmeres que registren les matrícules. Aquests pòrtics es situen als accessos a la 
zona d’aplicació del peatge i en altres vies arterials ràpides on s’aplica també les 
restriccions. Cada cotxe, a més, ha de dur un dispositiu enganxat al parabrises amb una 
targeta de prepagament on s’abonen les taxes del peatge. En la imatge 2 podem observar 
un pòrtic típic del sistema ERP. 
 
Imatge 2. Electronic Road Pricing System 
Actualment, gràcies al sistema ERP i les noves tecnologies, els pòrtics 
identifiquen el tipus de vehicle i apliquen l’import corresponent, variable en funció de 
l’hora. 
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Totes aquestes mesures van significar una important reducció de la congestió i 
una major fluïdesa en la xarxa viaria urbana. Durant els primers 20 anys es va reduir el 
trànsit en un 73% respecte el que hi havia abans de l’aplicació del peatge, al 1975. Amb 
la ampliació de la ALS al RPS i amb el nou sistema de pagament ERP es va reduir el 
tràfic un 24% més aproximadament. 
Per contra, per tal de circular sense pagar, la circulació va augmentar un 23% en 
les hores en les que no s’aplicava la restricció. Aquest fet s’atribueix també a les cues 
que es formaven pel mètode de pagament manual, ja que després de l’aplicació del ERP 
es va veure que l’increment només va ser del 5%. 
Al reduir-se la congestió es va observar un important augment de la velocitat 
mitjana de la circulació. L’any 1975, amb la seva implantació, es va incrementar de 19 
km/h a 36 km/h, i l’any 1998, amb la seva ampliació i amb el nou sistema de pagament, 
fins a 40-45 km/h. 
Com s’ha dit abans, gran part de la recaptació va ser destinada per invertir en 
una millora del sistema de transport públic, en la que es va desenvolupar un nou pla de 
transport públic i una modernització del metro i el tramvia. Aquestes millores, 
juntament amb el canvi modal degut al pagament del peatge va fer que incrementés l’ús 
del transport públic, d’un 46% que hi havia al 1975 a un ús del ordre del 70%. 
A nivell d’usuari, s’ha traduït amb una disminució del temps de viatge i de les 
demores degut a la l’augment de la velocitat mitja de circulació, això ha comportat una 
reducció dels costos d’operació del 15%. 
En quant a les externalitats causades per la congestió no es tenen moltes dades 
degut a que les polítiques mediambientals no eren molt presents l’any 1975 i no tenim 
dades per comparar. Tot i així, varis informes presumeixen d’una gran reducció deguda 
a la disminució de vehicles de la zona de peatge, la dispersió del trànsit en el temps i el 
canvi modal en benefici al transport col·lectiu. A més, en l’actualitat s’està 
implementant una sèrie de descomptes en el peatge per vehicles que funcionin amb 
energies alternatives. 
La rendibilitat del projecte del peatge urbà va ser molt alta, la inversió inicial al 
1975 va ser de 210 milions de dòlars i una inversió de 110 milions de dòlars més per la 
implantació del nou sistema ERP. Durant els període de 1975-1988 els costos operatius 
van ser de 250 milions de dòlars i els ingressos obtinguts van ser de 6.800 milions de 
dòlars. 
En termes d’equitat social deguda a la imposició del peatge, que podria fer que 
el bé del transport amb vehicle privat fos inaccessible per algunes classes socials, no es 
va observar cap canvi significatiu. La explicació la trobem en el canvi modal a un 
transport públic de major eficiència i més modern. 
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Tampoc s’aprecia efectes adversos sobre les activitats comercials i els negocis 
en el centre de la ciutat. 
Així doncs, podem concloure, que el sistema de peatge de Singapur ha suposat 
una mesura molt eficaç per influir en el comportament i la mobilitat urbana reduint 
d’aquesta manera l’alta congestió de la ciutat durant més de 35 anys i fent de la ciutat 
un exemple a seguir com a model de ciutat sostenible. A més, els ingressos obtinguts 
per aquesta restricció han servit pel desenvolupament sostenible de la ciutat. 
 
4.3. ESTOCOLM 
La ciutat d’Estocolm, degut a l’alt nivell de trànsit que es concentrava a 
l’interior de la ciutat durant els dies laborals i la situació habitual de la seva xarxa de 
transport densa i vulnerable, va propiciar que es prenguessin mesures per tal d’evitar 
aquest panorama. La ciutat d’Estocolm té  una població aproximada de 765 mil 
d’habitants, i per la ciutat circulaven 500 mil vehicles per dia. 
En el mes de gener del 2006 es va iniciar una prova pilot que va durar fins el 30 
de juliol del mateix any, seguidament es va fer un referèndum sobre si s’havia de 
continuar aplicant aquelles mesures o no de forma permanent. El referèndum va ser 
aprovat per una alta majoria i va contribuir en la implantació de l’actual sistema de 
peatges urbans de la ciutat. Aquesta prova pilot va néixer per la demanda dels propis 
ciutadans de limitar la circulació dels cotxes, ja que totes les enquestes mostraven que 
una gran majoria no estaven convençuts que només amb la promoció i millora del 
transport col·lectiu fos necessari per aconseguir una ciutat més sostenible. 
Finalment, al 2007 es va implantar de manera definitiva el peatge urbà a la zona 
central de 30 km2, 50 km2 si contem les llacunes d’aigua de la ciutat.  
Els objectius principals del peatge van ser la reducció de la congestió (reduir el 
trànsit entre un 10 i un 15% en les vies principals), augmentar l’accessibilitat a la ciutat, 
augmentar les velocitats mitjanes de circulació, millorar el medi ambient (reduint les 
emissions de CO2 i altres contaminants) i que la qualitat de vida que perceben els 
residents millori. A més, la font d’ingressos que es generaria a partir del sistema  de 
peatges, aniria destinada per invertir en millores de transport públic i en crear unes 
instal·lacions “Park and Ride”. Després de la seva implantació, part d’aquests ingressos 
s’han derivat al finançament de noves inversions en infraestructures de carreteres. 
En els 30 km2 de la zona de peatge els envolta un cordó fictici en el que hi ha 18 
punts de control dotats d’un sistema d’identificació dels usuaris de forma automàtica 
(“betalstation”)  i un sistema de càmeres que graven les matricules dels infractors. El 
pas del vehicle es percebia mitjançant un Telepeatge col·locat als parabrises dels 
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vehicles durant el període de la prova pilot, amb la implantació definitiva, es fa una 
lectura de les plaques de la matrícula.  
En la imatge 3 es veu un plànol de la ciutat d’Estocolm on s’hi dibuixa el cordó 
de l’àrea d’aplicació del peatge i estan marcats on es troben els 18 punts de control, els 
“betalstations”. En la imatge 4 s’observa un punt de control “betalstation”. 
 
Imatge 3. Cordó de l’àrea d’aplicació del peatge d’Estocolm 
El pagament es realitza a posteriori, mensualment a través de la factura, o bé a 
través d’internet. L’import es variable entre 1 i 2€, depenent de si es passa en hores 
punta o hores vall, i es cobra cada vegada que s’entra o es surt de la zona d’aplicació del 
peatge, es paga un màxim diari de 6,4€. Els horaris d’aplicació continua són de dilluns 
a divendres de les 6:30 a les 18:29. Estan exempts de pagament els vehicles 
d’emergència, els militars, els diplomàtics, vehicles amb matrícula estrangera, vehicles 
amb permís d’estacionaments de discapacitat i vehicles que facin servir combustibles 
alternatius. 
El seguiment més exhaustiu dels efectes d’aquestes mesures es va fer durant el 
període de la prova pilot, que s’explica per la voluntat de promocionar la mesura i 
aconseguir que el referèndum en que s’esdevindria la proba sortís aprovat amb una alta 
majoria. Els resultats més representatius van posar de manifest una reducció del trànsit 
entrant en la zona de tarifació del 22% durant les hores d’aplicació del peatge, el 16% 
durant les hores puntes del matí i el 24% durant les hores puntes de la tarda. 
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Imatge 4. Betalstation 
La reducció dels retards causats pels viatges en les hores puntes va ser del 33% 
en les principals vies d’accés a les ciutats. L’increment dels viatges en hores fora de 
l’horari d’aplicació del peatge va ser gairebé inapreciable, a més, a algunes zones es van 
veure reduïts deguts a un canvi modal en els desplaçaments en benefici de l’ús del 
transport col·lectiu. 
Pel que fa als efectes sobre el medi ambient, la reducció del 14% del nombre de 
quilometres circulats per vehicle va significar una reducció de les emissions 
contaminants entre un 8% i un 14,8% al centre urbà i entre un 1% i un 3% a la totalitat 
de la regió. 
Es van donar uns efectes sobre l’activitat comercial tot i que van ser discrets, es 
va augmentar el 7% dins de la zona de peatge i el 8% fora, per tant es pot concloure que 
el comportament del consumidor no ha variat massa pel fet de la implantació del 
sistema de peatges. 
Es va poder observar que sobre els efectes en la equitat social de la implantació 
del peatge, els efectes eren petits i a més, els efectes sobre els grups més desfavorits van 
ser menors que els efectes sobre grups de renda mitja o alta. A més, els ingressos del 
sistema son generats en la mateixa mesura per tots els grups, i els beneficis s’apliquen 
per reduir altres cargues socials i sobretot es destinen en la reducció de les tarifes del 
transport públic i en la millora d’aquest. 
Pel que fa a la rendibilitat del projecte, el sistema de peatges proporciona un 
superàvit anual mig, en termes de cost-benefici, de l’ordre de 80 milions d’euros. 
Així doncs, es pot concloure, que des de la implantació del sistema de peatges 
urbans d’Estocolm, s’ha reduït de forma efectiva el volum de trànsit en la ciutat, 
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sobretot en les hores punta. Això ha esdevingut en una reducció de les demores i una 
millora de l’aire de la regió. 
 
4.4. LONDRES 
L’any 2003 es va implantar a Londres el primer peatge urbà en una gran ciutat 
europea, i des de llavors s’ha utilitzat com a model per conseqüents actuacions en altres 
ciutats. El cas de Londres s’estudia amb més deteniment donat que el model de ciutat 
europea, amb unes característiques i configuració que s’aproximen a les del nostre país, 
presenta una certa aproximació a la problemàtica de mobilitat urbana actual que s’està 
experimentant. A més, la existència i disponibilitat d’informació sobre els efectes i 
resultats de la implantació del peatge urbà són una font important d’indicadors per a 
models a aplicar. Els resultats que apareixen en aquests apartat estan extrets de la última 
publicació oficial feta per Transport of London, el “Impacts monitoring: sixth anual 
report” del juliol del 2008. 
El peatge urbà de Londres es coneix com el London congestion charge i es va 
començar a aplicar al 2003 a una àrea de 22 km2 corresponent a la zona central, l’àrea 
interior de la London Inner Ring Road, un cercle que engloba l’àrea del centre de la 
ciutat amb els principals centres comercials i financers. L’any 2007 es va ampliar la 
zona amb el que es va conèixer com la Western Extension, que es va acabar eliminant al 
gener del 2011 desprès d’unes enquestes promogudes pel canvi de govern a 
l’ajuntament de Londres. El peatge és operat per l’agència Transport for London (TfL). 
En la imatge 5 s’observa l’actual zona d’aplicació del peatge, les línies 
discontínues vermelles que indiquen el cordó de la zona restringida es el que es coneix 
com a Inner Ring Road. L’àrea de color taronja i la blava indiquen els residents que 
tenen un descompte del 90% del peatge, donat que el fet de circular per la zona no és 
una opció.  
Els principals objectius i prioritats que van motivar la creació del sistema de 
peatge van ser els següents: 
- La prioritat principal era reduir els nivells de congestió als que havia 
arribat la ciutat. 
- La millora dels desplaçaments amb vehicle privat augmentant la 
velocitat mitja de circulació, disminuir les demores i els costos 
d’operació. 
- Com a font de recaptació per fer inversions en el transport públic. 
- La millora de la xarxa d’autobusos de la ciutat. 
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Imatge 5. Mapa del nucli central de la ciutat de Londres i la zona d’aplicació del peatge 
Les previsions de complir aquests objectius van ser la reducció d’un 10-15% 
dins de la zona d’aplicació del peatge i augmentant així la velocitat mitja de circulació 
un 10-15%. Fora de la zona restringida, s’esperava una reducció del 1-2% del trànsit. 
El sistema de peatge de Londres opera de manera ininterrompuda de les 7:00 a 
les 18:00 hores de dilluns a divendres menys els dies de festivitat nacional i el període 
de compres entre Nadal i cap d’any, ambdós inclosos. El preu inicial del peatge era de 
£5 i es va anar augmentant progressivament la taxa fins als £10,50 actuals, aquest preu 
es paga una vegada al dia independentment de les vegades que s’entra o es surti de la 
ciutat. 
El sistema de control de la ciutat de Londres es diferent dels vistos a Estocolm i 
Singapur. Es tracta d’un sistema automatitzat que capta amb càmeres les plaques de 
matrícula de tots els vehicles que circulen, tant a les entrades i sortides de l’àrea 
d’aplicació del peatge, com per l’interior d’aquesta. La taxa es paga abans de circular  o 
bé abans de les 0:00 del dia següent, també es pot pagar un dia següent amb un petit 
càrrec. A partir de les fotografies, s’analitzen de manera manual, es comproven les 
matricules, si el vehicle ha pagat la taxa, es borra la fotografia, si no, es procedeix a fer 
la multa que incrementarà el seu preu si es demora el pagament. Aquest sistema manual, 
sumat a la gran quantitat de càmeres per poder operar d’aquesta manera, incrementen 
molt els costos d’operació del sistema de peatges. La taxa del peatge es pot abonar 
mitjançant el telèfon, comerços amb llicència, SMS (el mètode més usat al principi) i, 
actualment el més usat, internet. 
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El sistema de pagament de Londres, a més, té diverses opcions de pagament en 
abonaments temporals, depenent l’ús del vehicle, el tipus, etc. A més hi ha certes 
excepcions de pagament com vehicles de servei, residents, vehicles elèctrics i 
motocicletes que tenen uns altres preus. Es important definir bé els vehicles que estan 
exempts de pagament o tenen tarifes més reduïdes, donat que es pot observar una 
migració de conductors d’un tipus de vehicle a un altre i, d’aquesta manera, obtenir la 
congestió amb altres tipus de vehicles. 
Pel que fa a la reducció de la congestió, s’ha observat una reducció del 15% dins 
de la zona del peatge i d’un 18% als accessos. Aquesta reducció en les entrades i 
sortides es pot apreciar a la figura 1 (entrades a la ciutat) i la figura 2 (sortides a la 
ciutat), s’observa que la reducció dràstica del nombre de vehicles es produeix just 
implantar el sistema de peatge, i que l’afectació es alta en els cotxes però no a la resta 
de vehicles, es veu un petit increment en l’ús de taxis, autobusos i bicicletes, que 
responen a un canvi modal de transport, com es veurà més endavant.  
 
Figura 1. Trànsit a les entrades de la zona d’aplicació del peatge de Londres (Font: TfL, 2008) 
Com a conseqüència de la reducció de la congestió la velocitat mitja va 
augmentar un 26%. Aquesta reducció de la velocitat de circulació mitja dintre de la 
zona restringida es va anar estabilitzant amb els anys fins al punt que els objectius que 
es volien assolir en el moment de la implantació del peatge es van anar distanciant dels 
reals. Per això es va anar incrementant la taxa del peatge, i el seu efecte va produir el 
trencament d’aquest estancament i tornés a anar augmentar la velocitat. 
Com es pot observar a la figura 3, la congestió, després d’haver-se anat reduint a 
l’inici de l’aplicació del peatge, ha anat recuperant el nivell anterior. L’explicació 
d’això la trobem en dos motius, un en l’acomodació del preu del peatge i l’altre en que 
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la població segueix creixent, i amb ella la gent que es podrà permetre el transport privat 
i el pagament de la taxa del peatge. A més, s’ha dit abans, si s’augmenten els vehicles 
que estan exempts de la taxa, augmentaran el nombre d’aquests vehicle i contribuiran a 
l’estat de congestió. 
 
 
Figura 2. Trànsit a les sortides de la zona d’aplicació del peatge de Londres (Font: TfL, 2008) 
 
Figura 3. Congestió a la zona d’aplicació del peatge a Londres durant les hores d’operació (Font: TfL, 2008) 
Per tal de combatre aquest efecte, la flexibilitat del sistema permet que davant de 
una pujada de la demanda de l’ús de la circulació per la zona restringida, es pugui 
augmentar la taxa per tal de regular de nou la congestió. 
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Pel que fa al possible increment del trànsit al voltant del cordó de la zona del 
peatge, per tal d’evitar pagar les taxes del peatge,  les dades mostren que els impactes 
son gairebé inapreciables. En el cas de Londres, aquest cordó és el denominat Inner 
Ring Road, i com es pot apreciar al gràfic de la figura 4 la distribució de la congestió no 
respon a ninguna variació expressa des del moment d’aplicació del peatge durant les 
hores d’operació. 
 
Figura 4. Congestió durant les hores d’operació en el cordó de la zona d’aplicació  del peatge (Font: TfL,2008) 
Tal com s’ha anat dient durant aquest apartat, un dels grans efectes de la 
implementació del sistema de peatges ha estat el canvi modal de molts viatgers i per 
això s’ha reduït tant la congestió. Segons dades de la TfL, l’any 2002 la distribució 
modal era del vehicle privat un 36%, del transport públic un 32% i de la bicicleta un 
32%. En el 2007, tal com s’observa en la taula 2, s’havia observat una reducció del 
cotxe privat d’un 36%, i un augment del 31% del trànsit en autobusos i un 66% en el 
cas de les bicicletes.  
Si s’observa la figura 1 un altre com, la reducció del volum de trànsit és de 
60.000 vehicles, d’aquests, un 50-60% s’atribueixen a la transferència al transport 
públic, la resta canvis a cotxe compartit o trànsit en fora d’horaris d’operació del peatge. 
Com s’ha vist, el canvi modal és la solució que més adopten els usuaris que 
volen evitar el peatge si no poden canviar la destinació ni l’horari del desplaçament. El 
canvi de destinació només és possible en casos que la mobilitat no és obligatòria, i són 
casos que no assoleixen l’estat de congestió, a més el viatge alternatiu cap a un mateix 
itinerari pel perímetre de la zona d’aplicació del peatge produeix canvis inapreciables en 
el trànsit, tal com s’ha dit amb anterioritat. Per altre banda, el disseny del peatge té en 
compte els canvis d’horari que podria fer l’usuari, i l’amplia franja horària fa que la 
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flexibilitat dels usuaris sigui mínima, per tant, no es produeix un increment substancial 
en el trànsit durant les hores de no afectació del peatge. 
 
 
Taula 2. Canvis en el trànsit entrant a la zona d’aplicació del peatge de Londres (Font: TfL, 2008) 
El sistema de peatges urbans respon sempre a dos problemes, el de la congestió i 
el de les emissions contaminants a l’atmosfera, en el cas de Londres, l’objectiu principal 
era el primer, però gràcies a ell s’obtenen uns beneficis en el medi ambient. Els nivells 
de NOx, CO2 i PM10 es van reduir un 13,4%, un 15% i un 7%, respectivament, en el 
mateix any de l’aplicació del peatge. No obstant, al fet de la reducció de la congestió se 
li ha de sumar la política de descomptes que va fer el govern per tal de fomentar l’ús 
dels vehicles d’energies alternatives. 
L’èxit de la implantació del sistema de peatge a Londres no seria un èxit total si 
no fos rentable, i tot i que els costos operacionals són molt elevats, la rendibilitat del 
projecte segueix sent bona. Així el sistema és econòmicament viable, redueix la 
congestió i aporta un benestar al ciutadà, a més, representa una gran font de recursos per 
invertir en altres actuacions. Tal com s’ha dit abans, les inversions van destinades a la 
millora del transport col·lectiu, i en especial, a la xarxa d’autobusos. Amb dades del 
2008 s’observa que Londres va tenir uns ingressos de £268 milions i van tenir uns 
costos operacionals de £131 milions. Amb el benefici net de £137 milions, tal com tenia 
TfL com a objectius, va destinar gran part a millorar la xarxa d’autobusos, concretament 
£132 milions, la resta es va designar en actuacions ambientals, actuacions en altres 
infraestructures i en la promoció de l’ús de la bicicleta i del seu sistema de renting 
esporàdic d’aquestes. 
Com a possibles efectes negatius que cal controlar per la implementació 
d’aquest sistema de transports són l’afectació als comerços i a les empreses, 
conseqüència de l’increment directe en el cost del desplaçament. En el cas de Londres 
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no ha estat així, de fet, desprès d’aplicar el peatge varis anys, s’ha observat que 
l’activitat comercial a la zona central ha incrementat per sobre del que ho ha fet la zona 
perifèrica i exterior. La facilitat d’accés a la zona central de Londres, així com la millora 
del transport públic i la situació d’un ambient més agradable poden ser explicacions a 
aquest fet i és per això que les associacions de comerciants recolzen aquest sistema. 
Altres efectes negatius que es podrien haver donat són en termes d’equitat 
social. En general, els efectes sobre la societat han estat molt positius degut a que els 
usuaris del transport públic han passat a gaudir beneficis com l’augment de la fiabilitat 
de la xarxa d’autobusos, la reducció de les tarifes i l’augment de la velocitat comercial. 
Per tot això, que la implantació d’un sistema de peatges urbans en la ciutat de 
Londres ha estat un èxit en tots els àmbits, s’ha aconseguit reduir la congestió amb tots 
els beneficis que això comporta, eliminant sobre-costos en els usuaris i externalitats 
ambientals, i s’ha millorat molt el servei del transport públic. No és d’estranyar, doncs, 
que el sistema de Londres s’agafi com un referent en altres grans ciutats europees i 
marqui les pautes a seguir, a més de donar una sèrie d’indicadors que faciliten la 
implantació de nous sistemes en altres ciutats i, per tant, amb els canvis pertinents i amb 
algunes millores, es pot implantar en les ciutats del nostre país.   
 
4.5. MILÀ 
Els dos grans objectius a l’hora d’implantar un sistema de peatges urbans són la 
reducció de la congestió i disminuir el volum d’emissions de gasos contaminants i 
d’efecte hivernacle. Els casos de Singapur, Estocolm i Londres són exemples del primer 
cas, en canvi, el cas de Milà l’objectiu principal va ser reduir l’emissió de les 
micropartícules PM10. Mentre els primers aplicaven unes tarifes relacionades amb al 
congestió, el segon estaven relacionades amb el factor d’emissions. 
Com s’ha vist, pot semblar que els dos objectius estan estretament relacionats i 
s’aconsegueixen de manera similar com ha passat a Singapur, Estocolm i Londres, però, 
l’experiència de Milà mostra com no és així. I justament per això, és interessant parar-se 
a estudiar aquest cas, la urgència de reduir les emissions de PM10 va suposar la 
implantació del sistema Ecopass, molt eficient per la millora ambiental de la zona i es 
pren encara a dia d’avui com un model a seguir. Però, tot i que amb aquestes mesures 
mediambientals es va aconseguir, com a efecte secundari, una reducció inicial de 
congestió, ben aviat es va tornar als nivells inicials, i els problemes amb la mobilitat a la 
ciutat es van fer evidents. En aquest context, es va fer un canvi de mentalitat i es va 
canviar el sistema a un en que tingués en compte els factors d’emissions i a la vegada 
els de congestió, aquest sistema és el que hi ha actualment, l’Àrea C. 
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4.5.1. Ecopass 
El sistema de peatges urbans inicial a Milà es va conèixer com l’Ecopass i es va 
instaurar el 2 de gener de 2007. La implantació d’aquest peatge va respondre a la 
urgència de buscar una solució a la problemàtica dels alts nivells de contaminació de 
l’aire i de la salut que causava a la població. El factor que va fer saltar les alarmes a la 
ciutat va ser les dades de concentració de PM10 que es registraven, l’any 2007, es va 
superar el límit fixat per la Unió Europea 132 dies, quan el que es permet en la 
legislació és de 35 dies. A més, amb les mesures es pretenia reduir la congestió, l’altre 
gran problemàtica de la ciutat i conscienciar la població d’agafar uns hàbits més 
sostenibles. 
La zona on es va restringir el trànsit va ser la més cèntrica de la ciutat, la 
Cerchia dei Bastioni, la zona on s’aplica el peatge es denomina ZTL (Zone a Traffico 
Limitato). La ZTL cobreix una superfície de 8,2 km2 que conté 77.000 residents i on es 
registraven una mitja de 159.000 vehicles entre les 7:30 i les 19:30 que entraven a la 
ciutat cada dia abans de la implantació de l’Ecopass. 
Els objectius principals van ser:  
- Reduir les emissions contaminants, en especial la concentració de 
PM10, i millorar les condicions de salut de la ciutat, així com la 
contaminació acústica. 
- Reduir el volum de trànsit i millorar l’estat del transport públic. 
- Augmentar la consciència de la població en els temes relacionats amb 
el transport públic i privat i la mobilitat sostenible. 
L’Ecopass, a més, forma part d’una estratègia global de la província de Milà on 
es perseguien a més altres objectius i intervencions com ara l’augment del transport 
públic amb millores d’aquest i la unificació de tarifes, la racionalització del trànsit urbà, 
desenvolupament de la mobilitat en bicicleta, augmentar el nombre d’aparcaments 
d’intercanvi modal, recolzar l’ús de vehicles amb baixo sense impacte ambiental. 
Les tarifes del peatge estan basades en les emissions de PM10, s’identifiquen 5 
classes de vehicles, les conegudes com Euro 1-5, les classes Euro 5 i Euro 4 estan 
exemptes de pagament i la resta paguen en funció de la seva classe. Els vehicles híbrids 
i elèctrics, així com les motocicletes i els ciclomotors també estan exempts de 
pagament. Tampoc pagaran les tarifes els vehicles de transport públic, els vehicles 
d’emergència ni els vehicles de discapacitats. 
El sistema de control de l’Ecopass opera de dilluns a divendres des de les 7:30 
fins les 19:30. Es tracta d’un sistema automàtic amb 43 entrades a la zona de peatge 
amb càmeres. Per utilitzar el sistema de pagament s’ha de registrar la matrícula a través 
d’Internet o per telèfon i comprar l’abonament. L’import es pot pagar a través 
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d’Internet, telèfon, transferència bancària o comprar l’abonament en les tendes 
autoritzades, i es pot pagar amb dies abans al seu ús, el dia que es vagi a accedir a la 
zona d’aplicació del peatge o fins la mitjanit del dia següent. Així doncs, les càmeres 
identifiquen la matrícula i l’associa a l’abonament adquirit. 
En la imatge 6 es pot veure la zona d’aplicació del peatge sobre el plànol del 
centre de la ciutat de Milà i es numeren els 43 accessos a la zona restringida. 
 
 
Imatge 6. Zona on es restringeix el trànsit per l’Ecopass i la situació dels seus accessos (Font: Ajuntament de 
Milà) 
Els resultats a curt termini van ser molt bons, el volum de trànsit es va reduir un 
16,6% dins de la zona de l’Ecopass i un 7,6% fora d’aquesta. Com a conseqüència 
d’aquesta reducció, la velocitat mitjana del transport públic en superfície va augmentar 
un 7,6% fent que fos més eficient, a més, el metro de la ciutat va experimentar un 
augment del 9,9% d’usuaris. Pel que fa al gran objectiu del projecte, la reducció 
d’emissions contaminants, es va assolir molt satisfactòriament, es va reduir les 
emissions de PM10 un 24% i les de CO2. A més, es va observar com el percentatge de 
vehicles de les diferents categories van anar canviar a favor dels menys contaminants. 
En termes de rendibilitat del sistema, es pot dir que el projecte va ser tot un èxit, 
als primers 5 mesos de la implantació ja es va obtenir un benefici de 6,5 milions 
d’euros. Els beneficis del sistema es destinen a projectes de millora del transport públic 
i que promoguin la mobilitat sostenible a la ciutat. 
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Com es pot observar, els resultats a curt termini van ser molt bons i es va 
aconseguir reduir bruscament les emissions contaminants que era l’objectiu principal. 
Però, s’esperava una reducció de la congestió deguda a que els vehicles menys 
contaminants no circularien, i així va ser els primers mesos d’aplicació. Tal com s’ha 
dit, es va observar un augment del percentatge de vehicles amb emissions més netes, 
això va fer que els conductors van optar més a renovar els seus cotxes que a deixar-los 
aparcats a casa. Aquesta tendència es va mantenir a l’alça i va anar augmentant la 
congestió fins als nivells previs a la implantació de l’Ecopass. El problema de les 
emissions contaminants no era ja el problema, si no els nivells de saturació en les vies 
urbanes a la ciutat, aquest fet va acabar amb la suspensió del sistema Ecopass, l’any 
2011, per tal de canviar el sistema a un peatge urbà amb tarifes basades en la congestió, 
però sense perdre els guanys del medi ambient aconseguits amb l’Ecopass. L’any 2012 
es va passar al sistema de peatges que existeix actualment, l’Àrea C. 
 
4.5.2. Àrea C 
L’Àrea C es va implantar el 16 de gener de 2012 en substitució de l’Ecopass 
com una millora d’aquest. La zona restringida va ser la mateixa que amb l’Ecopass, la 
ZTL (Zona a Traffico Limitato). 
En aquest cas, l’objectiu principal va ser la reducció dràstica de la congestió en 
la ciutat, donat que el problema de les emissions de PM10 ja s’havia resolt durant 
l’aplicació de l’Ecopass, tot i això, les tarifes de l’Àrea C també tenen en compte les 
emissions per tal de no tornar als nivells de contaminació pre-Ecopass. 
L’Àrea C va començar com una prova pilot i es va acabar aprovant 
definitivament el 23 de març de 2013. El projecte va tenir una suspensió temporal 
l’estiu del 2012 per les protestes dels propietaris de pàrquings a la zona central de Milà, 
que van ser els principals perjudicats d’aquestes mesures. 
El sistema de peatges està operatiu de 7:30 a 19:30 de dilluns a divendres, els 
dijous fins les 18:00 després de les protestes dels propietaris de pàrquings. La taxa del 
peatge és de 5€ per tots aquells vehicles que no estan exempts de pagament els Euro 5 i 
Euro 4, els vehicles híbrids, els vehicles que funcionin amb metà i GPL, els vehicles 
Euro 0, 1, 2 i 3 tenen prohibida la circulació per la ZTL. Estan exempts de pagament les 
motocicletes, els vehicles elèctrics, i els vehicles de discapacitats. Els vehicles registrats 
com a residents tenen accés gratuït 40 dies l’any i després passen a pagar 2€ la resta de 
dies, els vehicles comercials paguen 5€ amb dret de dues hores d’estacionament a les 
zones destinades a això, o bé 3€ sense dret a estacionar. 
Els resultats en la congestió van ser molt satisfactoris, la reducció respecte al 
volum de trànsit durant l’Ecopass al centre de la ciutat va ser del 30%, i el trànsit a les 
vies fora de la zona restringida però properes a la ZTL es va mantenir gairebé intacte, 
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disminuint un 6% en algunes zones. La velocitat mitja de circulació també es va veure 
augmentada, i, en especial, la dels autobusos, que va augmentar una mitja d’un 3% 
durant tot el dia i un 10% en les hores punta. 
En la figura 5 es pot observar la variació en el volum de trànsit de l’Àrea C 
(2012) en contraposició del que hi havia durant l’aplicació de l’Ecopass (2011) i es veu 
clarament com el canvi de sistema d’un peatge basat amb la reducció de contaminants 
repercuteix poc en la congestió si es compara amb un sistema pròpiament de reducció 
de congestió. 
 
Figura 5. Comparació entre Ecopass i Àrea C en els vehicles entrants a la ZTL (Font: Ajuntament de Milà) 
En la figura 6 s’observa el volum de trànsit entrant en la ZTL durant els anys 
2011 (Ecopass), 2012 i 2013 (Àrea C) amb les seves mitges. Durant l’any 2012 no hi 
han dades entre les setmanes 31 i 37 perquè es va suspendre el sistema de l’Àrea C 
degut a les protestes dels propietaris de pàrquings a la zona central de Milà. Durant 
l’any 2013 no hi han dades les setmanes 33 i 34 perquè es va suspendre el sistema de 
l’Àrea C, en aquest cas, per incentivar el turisme durant l’estiu, a més, és la temporada 
on hi ha menys trànsit de forma natural.  
Pel que fa a la rendibilitat del projecte podem dir que és alta, el primer any 
d’implantació va generar uns ingressos nets de 20,3 milions d’euros. Els recursos als 
que es destinen els ingressos generats pel sistema de peatges van destinats a polítiques 
per reduir la pol·lució, millores del transport públic i altres actuacions que promoguin la 
mobilitat sostenible com el sistema de metros de la ciutat o el finançament del servei del 
lloguer esporàdic de bicicletes. 
Actualment s’està estudiant l’aplicació d’algunes mesures per complementar el 
sistema de peatges, com per exemple pagar 1,5€ als usuaris que deixin a casa seva el 
vehicle privat durant les hores d’aplicació del peatge. Aquests pagaments hauran de ser 
utilitzats en el transport públic, i el control es fa mitjançant un sistema de monitorització 
gestionat per una companyia d’assegurances. Els resultats d’aquesta nova actuació 
encara no estan disponibles. 
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Figura 6. Volum de trànsit entrant a la ZTL durant diversos anys (Font: Ajuntament de Milà) 
Així doncs, la experiència de Milà mostra que les actuacions en els dos casos, 
l’Ecopass i l’Àrea C, són molt satisfactoris per complir els seus objectius, però, és 
imprescindible definir bé els objectius abans de fer els projectes. El sistema de 
l’Ecopass va respondre a la urgència del problema ambiental, va aconseguir reduir les 
emissions, però en matèria de congestió va ser ineficaç, és per això que va ser 
imprescindible redefinir el sistema cap a l’Àrea C perquè la problemàtica inicial no era 
només la contaminació atmosfèrica, s’havia de garantir també l’eficiència de la 
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Barcelona, com la majoria de grans ciutats europees, pateix el problema causat 
per la congestió amb totes les externalitats i sobre-costos derivats. Actualment, hi ha 
diverses mesures sobre la taula, però allunyades de les actuacions fetes a altres països 
com la implantació d’un peatge urbà. En aquest capítol es pretén fer una proposta de 
model d’implantació basat en les experiències internacionals que s’han estudiat en el 
capítol anterior i en base a les dades de la ciutat de Barcelona. Com es veurà, la 
implantació d’un peatge actuarà com un element dissuasiu amb l’objectiu que els 
usuaris abandonin el vehicle privat en benefici de l’ús del transport públic, aquest haurà 
de ser millorat per tal d’absorbir una demanda més alta i oferir els beneficis necessaris 
per incentivar aquest canvi modal que actualment no es produeix. 
Seguint les experiències dels altres països, els objectius fonamentals són: 
- Reduir els nivells de congestió de la ciutat. 
- Actuar com element dissuasiu en benefici del transport públic. 
- La millora dels desplaçaments amb vehicles privat augmentant la 
velocitat mitjana de circulació, disminuir les demores, els costos 
d’operació, les emissions contaminants i la contaminació acústica. 
- Com a font de recaptació per invertir en el transport públic. 
- Augmentar la consciència de la població en els temes relacionats amb el 
transport públic i privat, la contaminació i la mobilitat eficient i 
sostenible. 
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Per tal de realitzar aquesta proposta per Barcelona es veurà com es produeix la 
congestió a la ciutat, quins son els seus efectes i com es podria implantar el model, per 
fer-ho possible es fan servir dades extretes d’un estudi del RACC, “La congestión en los 
corredores de acceso a Barcelona”, de l’any 2007, es fan servir les dades tractades de la 
última Enquesta de Mobilitat Quotidiana (EMQ) del 2006 actualitzades amb la 
Enquesta de Mobilitat en dia Feiner (EMEF) del 2014 i amb diverses dades extretes 
d’estadístiques fetes per l’Ajuntament de Barcelona. 
 
5.2. SITUACIÓ ACTUAL 
Les experiències de Singapur, Estocolm, Londres i Milà mostren bàsicament dos 
corrents a l’hora d’implantar un model de peatge urbà, o bé basats en tarifacions per la 
congestió o bé per la contaminació atmosfèrica. El cas de Milà deixa clar que si ens 
basem en un model ambiental només, aconseguim reduir les externalitats causades pel 
trànsit a nivell contaminant, però, s’arriba a un punt on la congestió torna a reaparèixer 
causada per aquells vehicles que no tenen taxes de pagament  o bé les tenen més baixes, 
per tant la problemàtica de la congestió i de la mobilitat insostenible a la ciutat no es 
soluciona. En canvi, en els altres casos estudiats demostren que la implantació d’un 
peatge urbà basat estrictament en la congestió aconsegueix reduir-la de manera eficient i 
a més, com a efecte d’això, les emissions contaminants i el soroll a la ciutat 
disminueixen. 
El següent model que es presenta per la ciutat de Barcelona estarà basat en una 
tarifació per reduir la congestió ja que s’ha vist que és molt més eficient. 
Abans de començar a veure la manera en que s’implantarà aquest model 
s’estudia el context de la mobilitat a la ciutat de Barcelona i en la seva àrea 
metropolitana així com alguns dels efectes causats per la congestió. 
A la taula 3 es pot observar els motius de desplaçament de la població de la 
regió metropolitana de Barcelona. Es fa una separació entre els motius ocupacionals, 
que inclouen els desplaçaments deguts a la feina i als estudis; els motius personals, com 
poden ser les compres, gestions o l’oci; i, la tornada a casa. La mobilitat personal 
duplica la mobilitat ocupacional, però, els motius son més dispersos, es pot concloure 
que el motiu principal pel qual es mou la població és per anar a treballar. 
Aquesta informació és bastant útil ja que la mobilitat ocupacional és aquella que 
és menys flexible, que respon a les hores punta d’entrada i sortida del treball i causa la 
congestió a la ciutat, sobretot en els accessos en aquesta, és en aquesta mobilitat la que 
s’haurà de tenir més en compte de cara a l’horari operacional del peatge urbà. Per altre 
banda, la mobilitat personal, es més dispersa en motiu i també en el territori, les 
persones es mouen per l’interior de la ciutat i no es concentren sempre en punts 
concrets, per això no és causant principal de congestió. 
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La taula 3 mostra la totalitat dels desplaçaments en l’àrea metropolitana de 
Barcelona, però els causants de la congestió seran els que es realitzin en vehicle privat, 
en la figura 7 es pot trobar la distribució modal d’aquests desplaçaments. S’observa que 
en els casos de la mobilitat ocupacional, tant d’anada com de tornada, el 50% dels 
desplaçaments es realitzen en transport privat, com s’ha dit abans, aquest tipus de 
mobilitat serà  la que es concentrarà en els mateixos horaris i, al realitzar-se 
majoritàriament amb vehicle privat causarà els estat de congestió de les vies. 
 
Figura%7.%Mode%de%transport%dels%desplaçaments%(EMEF,%2014) 
A la figura 8 es veu més clar pel cas de Barcelona, pel que fa a la mobilitat 
ocupacional és un terç la que es produeix entre Barcelona i als voltants, la que derivarà 
en la congestió en els seus accessos, mentre que en el cas de dintre de la ciutat és la 
meitat. Tot això comença a demostrar que la causa principal de la congestió serà al fet 
d’accedir a la ciutat i no tant per la circulació interna.  
Totes aquestes dades es refereixen a la mobilitat en general, ja sigui amb 
vehicles no motoritzats, a peu, amb transport públic o amb vehicle privat. Com es pot 
observar a la figura 9 una gran part dels desplaçaments que entren a la ciutat ho fan amb 
vehicle privat, que seran els causants de la congestió, dins de la ciutat s’observa que l’ús 
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del vehicle privat es molt inferior a la resta de modes. Si es suma això al que s’ha dit 
abans que la majoria de viatges es produeixen de manera obligada per la mobilitat 
ocupacional des de fora de la ciutat i a més amb un gran volum de desplaçaments 
realitzats amb transport privat, es reafirma que el problema de la congestió es tindrà als 





Així doncs, la principal causa de congestió a la ciutat de Barcelona és deguda a 
la mobilitat ocupacional que concentra els viatges en les mateixes hores i pels 
desplaçaments que venen de fora de la ciutat a treballar en ella, ja que ho fan amb 
vehicles privats en un alt percentatge. En el següent apartat es recuperarà la premissa 
que la congestió a Barcelona es produeix als accessos i es demostrarà amb més dades 
quan es parli de la ubicació de la zona de trànsit gravat pel peatge urbà. 
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Com s’ha parlat en els capítols anteriors, la congestió produeix unes externalitats 
i uns sobre-costos que ningú assumeix de manera directa, ja que repercuteixen a la 
totalitat de la societat, alguns d’ells recauen en el benestar social, com la contaminació 
atmosfèrica i acústica i d’altres, repercuteixen directament en els usuaris com els temps 
perduts en els viatges i els costos d’operació. 
Segons l’estudi del RACC al 2007, el temps mitjà perdut per a cada usuari és de 
12 minuts al dia, que equival a 49 hores a l’any, aquest augmenta si es viatge en hores 
punta que la pèrdua és de 18 minuts al dia, és a dir, 74 hores a l’any. 
Mirant les diferents vies d’accés a la ciutat, les Rondes concentren el 33% de la 
congestió, seguides dels corredors del Vallès Occidental (24%), del Delta del Llobregat 
(16%) i del Baix Llobregat (15%). Si ens fixem en el temps perdut (figura 10 i 11), les 
Rondes suporten gairebé el 36% del temps perdut, confirmant així, l’elevat nivell 
d’utilització d’aquest anell distribuïdor com accés a Barcelona i la dificultat de transició 
des d’aquesta via a la trama urbana semaforitzada. La congestió no es produeix deguda 
a la retenció en sí de la via, sinó als accessos. També es pot apreciar que la congestió 
d’entrada a la ciutat és superior en un 25% a la que es registra a la sortida de la ciutat 
degut a que la capacitat d’entrada es menor i que a més, la concentració horària de la 
demanda d’entrada és més acusada (RACC, 2007). 
 
Figura%10.%Distribució%del%temps%perdut%segons%l'estructura%funcional%de%la%via%(RACC,%2007)%
Segons el mateix estudi del RACC del 2007, els costos de la congestió en els 
accessos a Barcelona  s’estimen en 1,5 milions d’euros al dia, que equival a 384 milions 
d’euros anuals. El cost mitjà anual per cada usuari és de 460 euros, si ens referim als 
usuaris que fan servir la xarxa viària en els períodes punta, és a dir, en les franges més 
desfavorables del dia, el cost generat per la congestió ascendeix als 690 euros, un 50% 
més que el cost mitjà anual.  
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%
Figura%11.%Temps%perdut%per%via%al%dia%(hores/dia)%(RACC,2007)%
En la figura 12 es pot veure els percentatges de la distribució dels costos de la 
congestió. Des de la perspectiva de la afectació d’aquests costos pel mode de transport, 
es veu que la congestió la pateixen tots els modes, incloent-hi els mes sostenibles, ja 
que es pot veure que els usuaris del transport públic suporten gairebé el 20% del total de 
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5.3. ESTUDI DE LA ZONA D’ACTUACIÓ 
Com s’ha vist en el capítol anterior, les experiències en els casos d’Estocolm, 
Londres, Milà i inicialment Singapur, la zona d’aplicació del peatge responia al centre 
de la ciutat, al nucli econòmic, financer i social ja que és el nucli generador dels viatges 
i conseqüentment el causant de la congestió en aquestes ciutats i on es produïa. En el 
cas de Singapur, quan es va augmentar la zona d’aplicació es van incloure l’ús de vies 
arterials d’accés a la ciutat al veure que també es congestionaven degut a que els viatges 
generats pel nucli urbà es desenvolupaven per aquelles vies principalment. 
Així doncs és important localitzar quins són els motius generadors de les 
congestions a les ciutats per tal de definir la zona de la ciutat en la que es desenvoluparà 
la implantació del peatge. Tal com s’ha anat veient durant l’estudi del context actual de 
la mobilitat a la ciutat de Barcelona, sembla a ser que la congestió és causada pels 
desplaçaments produïts per motius ocupacionals, ja que es concentraran en les mateixes 
hores, i pels usuaris que venen de les afores de Barcelona per accedir en ella, ja que ho 
fan majoritàriament en vehicle privat. 
Així doncs, el problema de Barcelona es situarà en els accessos a la ciutat i no 
tant en la mobilitat interna. Les congestions produïdes dins de la pròpia ciutat són 
generades pels vehicles que accedeixen a ella i un cop dins de Barcelona congestionen 
els carrers principals per tal de distribuir-se per tota la zona. Es considera doncs que la 
zona d’actuació serà els accessos i que amb la disminució del volum de trànsit en 
aquests, es reduirà el volum a la ciutat. 
La figura 13 mostra el mode de transport utilitzat en les diferents regions 
properes a la ciutat de Barcelona, i es pot observar que la mobilitat en vehicle privat 
augmenta a mesura que l’àmbit de residència s’allunya de Barcelona. També posa de 
manifest que els barcelonins utilitzen el transport públic un 30,2% en els seus 
desplaçaments i posa de manifest que la dependència del vehicle privat dins de la ciutat 
es baixa, utilitzant-se només un 19,7% el vehicle privat per als seus desplaçaments. 
 
Figura%13.%Modes%de%transport%usats%segons%l'àmbit%de%residència%(EMEF,%2014)%
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En la figura 14 es pot observar el nombre de desplaçaments (en milers, en 
parèntesis els intermunicipals) que es produeixen entre les diverses corones properes a 
Barcelona, els desplaçaments interns i els que es produeixen entre les corones. En el cas 
de la figura 15 es mostra el rati entre els desplaçaments en transport públic i transport 
privat (nombre en transport públic per cada 100 en privat). 
Les figures 14 i 15 posen de manifest altre cop que el volum preocupant de 
vehicles privats són els que entren a Barcelona, a més veiem que el rati en el cas de la 
ciutat és de 195 desplaçaments en transport públic per cada 100 que s’efectuen en 
privat. La implantació d’un peatge es fa com un element dissuasiu en benefici d’altres 
modes de transport, i aquest objectiu ja està assolit dins de la ciutat. Es conclou una 
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Un cop s’arriba a la conclusió que la zona on s’haurà d’aplicar peatges al trànsit 
serà a partir dels accessos a Barcelona, s’ha de definir el cordó d’accessos on es posaran 
els sistemes de control de pagament que s’explicaran en els següents apartats. Per fer-ho 
s’utilitzen els punts d’aforament de vehicles instal·lats a la ciutat que l’Ajuntament de 
Barcelona els utilitza com a control d’accessos i dels quals es poden obtenir dades del 
volum de vehicles que es troben al seu web. Els punts dels sistemes de control que 
s’utilitzaran es basaran en aquests aforaments amb algunes petites modificacions per tal 
que el trànsit no pugui escapar de l’afectació del peatge i acabi saturant altres carrers 
que no són vies principals d’accés a Barcelona i, en conseqüència, no tenen una bona 
connexió entre les vies ràpides i la trama semaforitzada de Barcelona. 
En la taula 4 trobem les dades d’aquest aforaments i fan referència a la mitjana 
diària en dia feiner. 
Nº# Accessos### 2009# 2010# 2011# 2012# 2013#
# ! ! ! ! ! !
1# Cristòfol!de!Moura!!! 8.746! 8.187! 8.203! 8.009! 7.427!
2# Gran!Via!(Besòs)! 115.726! 115.398! 110.939! 108.442! 108.290!
3# Guipúscoa!(Extremadura)!!! 19.627! 19.534! 18.996! 18.644! 18.564!
4# Pont!del!Molinet!!! 14.052! 13.820! 14.224! 14.075! 14.050!
5# Pont!de!Potosí!!! 36.132! 36.998! 37.950! 37.950! 38.257!
6# Pg.!Santa!Coloma!!! 18.027! 18.854! 18.479! 18.273! 17.907!
7# Ronda!de!Dalt!(Pota!Nord)!!! 82.354! 81.773! 81.570! 80.082! 80.040!
8# Autopistes!Nus!Trinitat!!! 110.570! 109.987! 107.033! 105.428! 105.058!
9# Av.!Meridiana!(Trinitat)! 123.012! 117.408! 108.840! 105.807! 105.866!
10# Ctra.!Tibidabo!(l'Arrabassada)!!! 8.249! 8.303! 8.327! 8.130! 8.094!
11# Túnels!de!Vallvidrera!!! 34.090! 34.544! 34.067! 33.045! 32.902!
12# Ronda!de!Dalt!(Diagonal)!!! 141.255! 140.208! 138.329! 137.084! 133.075!
13# Av.!Diagonal!(Pedralbes)!!! 126.274! 126.077! 122.113! 120.672! 118.289!
14# Collblanc!(Hospitalet)!!! 28.546! 28.546! 33.716! 32.907! 31.840!
15# Carrers!locals!(Hospitalet)!!! 12.531! 13.144! 14.874! 13.863! 14.305!
16# Constitució!(Hospitalet)!!! 17.305! 17.401! 14.712! 14.418! 14.007!
17# Gran!Via!(Pl.!Cerdà)!!! 106.641! 105.774! 102.235! 100.497! 98.637!
18# Ronda!Litoral!(Morrot)!!! 117.686! 116.556! 113.939! 112.060! 112.035!
# ! ! ! ! ! !
# TOTAL!!! 1.120.823! 1.112.512! 1.088.546! 1.069.386! 1.058.643!
# ! ! ! ! ! !
Taula%4.%Volum%de%trànsit%als%accessos%de%Barcelona%(dades%de%l'Ajuntament%i%elaboració%pròpia) 
En el plànol 1 es troben situats aquests punts d’aforament en color verd i 
numerats tal com s’indica en la taula 4 i estan estudiats estratègicament per 
comptabilitzar el volum de trànsit que van recollint les diverses vies i desemboquen a la 
ciutat de Barcelona, es per això que s’utilitzaran molt d’aquests punts per al sistema de 
control del peatge així com per dibuixar la zona d’aplicació. 
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Els aforaments dels punts de l’1 al 6 recullen les dades del trànsit que ve des del 
Maresme, comarques gironines i de Sant Adrià del Besós, Santa Coloma i Badalona a 
través de l’autopista del Maresme (C-31), la Nacional-II i altres carreteres secundàries. 
L’aforament 7 recull les dades del trànsit que ve per l’autopista del Maresme (C-
31) i que entra a Barcelona mitjançant les Rondes. 
Els aforaments 8 i 9 daten els volums de trànsit que provenen de les zones de 
Girona, Vic, i Terrassa per mitjà de la AP-7, la C-17 i la C-58, respectivament. 
Aquestes vies accedeixen a Barcelona a partir del nus de la Trinitat per agafar les 
Rondes i l’avinguda Meridiana. 
L’aforament 10 recull el trànsit que ve des de Sant Cugat directament, i d’altres 
localitats pròximes de les comarques del Vallès. 
L’aforament 11 data el trànsit provinent de Sant Cugat, de la resta del Vallès i de 
la zona de Manresa, túnel del Cadí i de Terrassa, que fan servir la C-16 (túnels de 
Vallvidrera). 
Els aforaments 12 i 13 recullen les dades del volum de trànsit provinent de 
Lleida, l’Anoia, Tarragona i el Baix Llobregat a partir de la B-23 (que unifica la AP-7, 
la A-7 i la N-2, en l’últim tram per tal d’accedir a Barcelona) i que enganxa amb les 
Rondes i l’avinguda Diagonal. 
Els aforaments 14, 15 i 16 recullen les dades del trànsit que prové del Baix 
Llobregat. 
L’aforament 17 obté les dades del trànsit que prové del Baix Llobregat i de les 
comarques del Garraf i que accedeix a Barcelona a partir de la C-31 quan enllaça amb la 
Gran Via. 
L’aforament 18 recull les dades del trànsit que no s’han comptabilitzat en els 
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Plànol&1.&Punts&d'aforament&(Google&Maps&i&elaboració&pròpia) 
Ara s’analitza com és la circulació típica en un dia feiner qualsevol, per fer-ho, 
s’utilitza l’eina que disposa Google Maps per veure el trànsit en temps real. A més, 
aquest servei disposa de dades mitjanes per tal de traçar els estats de trànsits habituals. 
S’ha analitzat tots els dies feiners i s’ha vist que la circulació respon de la mateixa 
manera, amb petites variacions els dilluns al matí i els divendres a la tarda, és per això 
que com a mostra es fa servir les dades mitjanes d’un dia a l’atzar tret d’aquests dos 
casos, en concret s’han analitzat les d’un dimecres feiner. A l’annex 1 s’adjunta els 
plànols de la situació del trànsit des de les 6:00 fins les 23:00 amb particions cada mitja 
hora, en aquest apartat es mostra unes hores concretes representatives del dia. Aquest 
anàlisi servirà per veure com es va congestionant la ciutat de Barcelona i, a més, durant 
quins períodes es presenten uns volums de trànsit superior i es congestionen més les 
vies per tal de decidir l’horari d’operació del peatge, com s’estudiarà en el proper 
apartat. 
En els plànols 2, 3, 4 i 5 es mostren la situació del trànsit en diferents hores que 
es consideren representatives. De verd a vermell indica de menys a més trànsit. 
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Datos del mapa ©2015 Google, Institut Cartogra:c de Catalunya, basado en BCN IGN España 1 km 
Trá:co: Rápido Lento
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Aquests diagrames del trànsit sobre la ciutat de Barcelona, juntament amb 
l’annex 1, mostren l’evolució del trànsit durant tot el dia a la ciutat i als accessos. 
S’observa que primer es comença a produir un trànsit lent a les Rondes degut a que els 
usuaris que comencen arribar a Barcelona es sumen als que circulen per aquests grans 
anells de distribució de la ciutat. Seguidament, els accessos experimenten un trànsit més 
lent fins que es congestionen aquests, a més dels accessos principals a les Rondes i a la 
ciutat, s’observa també que altres vies d’accés i carrers secundaris també es van 
congestionant pels usuaris que intenten evitar la situació dels accessos principals i que 
acaben causant encara més problemes ja que no estan tan ben connectats amb la trama 
urbana com per actuar de desaigües d’un gran volum de trànsit. 
A mesura que va avançant el dia, el trànsit lent i les congestions a les Rondes i 
als accessos van disminuint, el trànsit intern per això, els trams amb trànsit més lent és 
bastant constant. Això és degut a que es fan servir per anar cap a les vies ràpides 
d’entrada i sortides de la ciutat, que no es congestionen perquè tenen més capacitat, 
però els carrers que duen a elles si experimenten un trànsit més lent. A més a més, els 
usuaris que no fan servir l’anell de les Rondes un cop accedeixen a Barcelona, fan servir 
la circulació interna per a distribuir-se als diferents punts de destí. 
A partir de la tarda, la situació del matí es torna a experimentar però la congestió 
no és tan gran degut a que els horaris de sortida del treball són més esglaonats. 
Per concloure i resumir aquest apartat, es pot dir que la congestió a la ciutat de 
Barcelona es deguda al trànsit d’entrada i sortida de la ciutat i que el motiu principal és 
l’ocupacional ja que concentra els desplaçaments en un període de temps curt i no es fa 
de manera esglaonada. A més, la congestió i el trànsit lent de la ciutat es produeix pels 
viatges cap a les vies ràpides i a les sortides de la ciutat  i pels vehicles que entren a 
aquesta i utilitzen l’entramat urbà per distribuir-se per el territori i això fa que es sumin 
a la circulació dels residents. 
El problema de Barcelona, doncs, distà de les experiències estudiades en els 
apartats anteriors ja que la congestió es produïa per la circulació dins de la ciutat i 
sobretot en els centres i nuclis de negocis i oci. Així doncs, el peatge s’haurà de pensar 
amb una altre mentalitat, el peatge de Londres tanca la zona més cèntrica i grava tots els 
vehicles que estan circulant per ella; els casos d’Estocolm i Milà s’aproparia una mica 
més al de Barcelona perquè grava els vehicles que entren i surten de la zona d’aplicació, 
però s’aplica només en la zona cèntrica en el cas d’Estocolm i al casc antic en el cas de 
Milà; el cas, potser, que es pot assimilar més és el de Singapur, tot i que als inicis també 
gravaven només la zona central, es va ampliar perquè afectés al trànsit també a les vies 
arterials que connectaven amb aquesta zona, és a dir, als accessos a la zona tancada. 
Un cop s’ha determinat quina és la problemàtica i on es produeix la congestió, 
s’estudiarà l’horari d’aplicació del peatge i els sistemes de control, quan s’hagi optat pel 
sistema de control més adient s’analitzarà com aplicar-lo i en quins punts determinats es 
gravarà l’accés. 
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5.4. ANÀLISI DE LA DISTRIBUCIÓ HORÀRIA 
En aquets apartat es proposa un horari d’operació del peatge urbà basat en les 
dades de Barcelona i en l’estudi de la situació del trànsit habitual a la ciutat en un dia 
feiner que ja s’ha fet servir en l’apartat anterior i en l’annex 1. 
En la figura 16, extreta de l’estudi del Racc sobre la congestió en els corredors 
d’accés a Barcelona, es pot observar la distribució del total de la congestió (en 
percentatge) en el transcurs d’un dia, realitzat amb dades mitjanes de dies feiners. La 
majoria de la congestió, el 70%, es concentra en sis hores, entre les 7 i les 10 del 
període matinal i entre les 17 i les 20 durant la tarda, sent més important la franja del 
matí (un 40%), especialment entre les 8 i les 9. 
El mateix estudi conclou que en els mateixos períodes la intensitat en els 
corredors d’accés és la més alta del dia, coincidint amb la mobilitat quotidiana. A més 
nota que la velocitat durant la franja entre les 8 i les 9 té una disminució marcada degut 
als horaris d’entrada als centres escolars i al treball, per la tarda, en canvi la disminució 
es menor i es produeix entre les 17 i les 20 hores, com a conseqüència d’una major 
variabilitat en l’horari de finalització de la jornada laboral. Aquest fet es reafirma amb 
les dades de l’enquesta de mobilitat en dia feiner del 2014, figura 17. 
La velocitat mitjana i la intensitat mitjana proporcionen una informació bàsica 
sobre la mobilitat a la xarxa viària metropolitana, la intensitat indica la demanda de 
trànsit en la carretera mentre que la velocitat mitjana indica la qualitat de la circulació. 
Per això són dos paràmetres bàsics que demostren l’estat de la xarxa durant el dia i són 
dades fiables per obtenir els períodes punta on sorgiran problemes de congestió i on el 
peatge urbà hauria d’operar. 
 
Figura'16.'Distribució'de'la'congestió'per'període'horari'(RACC,'2007)'
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Figura'17.'Distribució'horària'dels'desplaçaments'(EMEF,'2014)'
La figura 17 mostra la distribució horària dels desplaçaments segons el motiu 
d’aquests. S’ha de tenir en compte que es comptabilitzen la totalitat de desplaçaments, 
siguin a peu, amb transport públic o amb transport privat. Per analitzar el problema de la 
congestió, s’ha d’entendre aquest gràfic a partir de la figura 7, llavors els motius 
ocupacionals es redueixen al 50% que són els viatges fets amb vehicle privat per aquest 
motiu, mentre que els deguts per motius personals es redueixen un 70% ja que només el 
30% es realitza en vehicle privat. D’aquesta manera les diferències entre els 
desplaçaments ocupacionals i els de mobilitat personal s’accentuen i es conclou que el 
volum més gran de trànsit es produeix per motius ocupacionals. Amb la figura 11, es 
torna a observar que el volum més gran de trànsit es concentra al matí de 7 a 10 hores i 
a la tarda de 17 a 20. 
Si s’analitzen els plànols 2, 3, 4 i 5, i l’annex 1, es veu com evoluciona el trànsit 
al llarg de la jornada i coincideix amb les dades aportades per l’estudi del RACC i de 
l’enquesta de mobilitat en dia feiner. S’observa que el trànsit lent es comença a produir 
a les Rondes a partir de les 6:30 i la congestió és més o menys constant de 7 a 10 del 
matí i a les 10:30 torna a produir-se la situació de les 6:30 fins que el trànsit lent 
desapareix i la mobilitat es manté amb normalitat, la situació amb congestió màxima es 
produeix a les 8:30 del matí.  
A partir de les 14:30 s’observa alguns trams amb mobilitat més lenta, però no es 
de gran importància fins les 17:00 que es torna a congestionar la ciutat fins les 20:30 
que va retornant la normalitat a la circulació. El període que s’observa més congestió a 
la tarda es entre les 18 i les 19:30. 
Així doncs, en aquest apartat s’ha vist que la problemàtica a Barcelona es generà 
en els accessos de la ciutat en els períodes de 7 a 10 del matí i de 17 a 20 de la tarda. A 
l’hora de pensar la franja horària d’operació del peatge s’han de plantejar diversos 
casos. Donat que el motiu principal de que crea congestió és la mobilitat ocupacional 
pel fet de crear una acumulació de desplaçaments a la mateixa hora, sobretot pel matí 
per les entrades a les escoles i als llocs de treball, fa pensar que l’actuació ha de ser 
sobre aquesta només.  
Es pot plantejar que si es grava la franja matinal de 7 a 10 hores, s’eliminaria el 
problema en si, ja que els usuaris que pel fet  de l’existència del peatge deixarien el 
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cotxe aparcat a casa per anar a la feina, desprès, haurien de tornar amb transports 
alternatius i per això no congestionarien la xarxa en la franja de la tarda. Però, també es 
pot pensar que com només se’ls aplicaria la tarifa per entrar a la ciutat i no per sortir, el 
peatge no seria eficient. Això és el que va passar a Singapur, es va partir d’aquesta 
premissa i, es va veure que si ampliaven l’horari d’operació del peatge, s’aconseguia 
reduir més la congestió, i en la seva ampliació, la Road Pricing Scheme (RPS), el peatge 
va passar a funcionar durant tota la jornada laboral sense interrupcions. 
Un altre aspecte a analitzar es si el peatge operaria de manera continua o no. El 
problema a Barcelona es concentra en dos franges concretes, per tant es podria plantejar 
de gravar només aquests períodes, que són els que realment en els que es produeixen la 
congestió. El problema que podria sorgir és que aquells usuaris capaços de flexibilitzar 
el seu horari laboral, passarien a circular en els horaris en que no operés el peatge, a 
priori seria un avantatge, el trànsit es redistribuiria i la congestió es reduiria. Però, per 
tal d’evitar que es formés trànsit lent en els horaris pròxims als d’operació del peatge, 
perquè el sistema de peatges busca desincentivar l’ús del vehicle privat, i, d’aquesta 
manera, reduir també les emissions de gasos contaminants a l’atmosfera, s’optarà més 
per l’aplicació continua del peatge. Les hores que no es tinguin problemes de congestió 
estaran gravades amb unes tarifes més toves. 
Per tot això, i com a conclusió de l’apartat, es proposa pel cas de Barcelona un 
peatge que operi entre les 6:30 i les 21 hores, la mitja hora abans de les 7, i la hora 
després de les 20 es col·loquen per tal d’absorbir aquells usuaris que flexibilitzin més 
les seves jornades laborals. 
Durant les hores punta, de 6:30 a 10 i de 17 a 21 hores, la taxa del peatge serà 
major que en la resta del dia. Les hores entre les 10 i les 17, el trànsit estarà gravat amb 
una taxa menor coincidint amb les hores vall. 
 
5.5. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
Un cop s’ha determinat la zona d’actuació per a la implantació del peatge 
s’haurà d’estudiar com funcionarà, caldrà estudiar què es gravarà, el sistema de 
pagament i control que s’utilitzarà, la ubicació i funcionament d’aquest, així com les 
exempcions de pagament del peatge. 
Per realitzar aquesta part es tindrà en compte les experiències en les ciutats 
estudiades en el capítol anterior i adaptant-les a la ciutat de Barcelona. 
Aquesta implantació del peatge és doncs, una proposta inicial per a la seva 
aplicació i serveix com un possible model a seguir a partir de les actuacions 
internacions actuals. En cas d’implantar aquest sistema de peatges es podrien fer 
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adaptacions al veure com es redistribuiria el trànsit i fer els canvis adients depenent de 
la resposta i de la demanda dels usuaris. 
En primer lloc s’ha d’analitzar què és el que s’ha de penalitzar en el cas de 
Barcelona. El cas de l’experiència de Londres no serà l’idoni per a Barcelona, a la 
capital anglesa es grava a tots aquells vehicles que circulen per l’interior de la zona on 
s’aplica la taxa mitjançant càmeres situades als accessos i també repartides per tota 
l’àrea. Aquest sistema no funciona malament en el cas anglès donat que es penalitza la 
circulació en una zona central acotada i de més fàcil control. Es desestima un 
funcionament semblant al de Londres ja que el cas de Barcelona es basarà en una 
aplicació de la taxa en els seus accessos i no en una zona central, degut a que la zona 
generadora de desplaçaments és la ciutat en sí, tant pels que entren a treballar com pels 
que surten, Barcelona és a la vegada una gran zona residencial i molts habitants tenen 
els llocs de treball fora d’ella. 
Pel que fa al cas de Milà, no servirà tampoc per a la seva assimilació amb 
Barcelona. Seguint la idea de Londres, el peatge es centra en penalitzar la circulació en 
una petita zona, el casc antic de la ciutat. En aquest cas, es grava els vehicles en les 
entrades a la ciutat, en canvi les sortides no estan penalitzades, això s’explica perquè 
l’àrea d’aplicació del peatge no és molt extensa, i està clar que aquells que entren a la 
zona, sortiran, i actuant només en les entrades es pot reduir la congestió. El cas de 
Barcelona, com s’analitzarà més endavant, existeix la problemàtica de la congestió en 
diverses vies de sortida de la ciutat, no està tan clar que actuant només en les entrades 
s’arribaria a reduir la congestió fins fer la xarxa viària eficient i sostenible en la seva 
totalitat. 
El cas de Singapur, el més antic de tots, tal com s’ha explicat, a part de 
penalitzar la circulació a la zona central, es va fer una ampliació en la que es va 
començar a aplicar la taxa a vies arterials d’accés a la ciutat, i és aquest el model 
semblant que es podria aplicar a Barcelona, gravar les vies d’accés. En el cas de l’illa 
asiàtica es grava només les entrades a la zona d’aplicació del peatge. 
El cas d’Estocolm, en alguns aspectes servirà d’exemple per a Barcelona. Altre 
cop, aquesta ciutat aplica el peatge només a una petita zona de la ciutat, el seu centre i 
això dista del cas barceloní. El que és interessant en aquest cas és com grava als usuaris, 
a la capital sueca els usuaris han de pagar la taxa cada vegada que són comptabilitzats 
entrant o sortint de l’àrea de penalització fins a un màxim diari establert. Un sistema 
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5.5.1. Afectació entrades i sortides 
Com s’ha vist, el cas de Barcelona s’allunya de la resta d’experiències 
estudiades pel fet que la congestió es produeix en els accessos a la ciutat i no en una 
zona concreta com podria ser un nucli central. Per això s’ha de pensar què és el que es 
gravarà.  
A priori, i seguint els exemples vistos, es gravarien les entrades a la ciutat. Però, 
seria la millor solució pel cas de Barcelona? Amb aquesta solució reduiríem la 
congestió en hores puntes d’entrada a la ciutat, però certes vies de la xarxa de Barcelona 
es congestionen també a les sortides, per això fa pensar que s’haurien de gravar les 
sortides. Les sortides i les entrades són congestionades depenent dels llocs de residència 
dels usuaris, a l’interior de la ciutat o a les afores, i de la ubicació dels seus llocs de 
treball, aquests hauran de travessar el cordó d’aplicació del peatge en unes hores o 
altres. 
Aquells usuaris que viuen fora, contribuiran a la congestió durant el matí a les 
entrades, en canvi, a la tarda contribuirien a la congestió de sortida. En aquest cas, un 
peatge d’entrada podria ser suficient, aquests usuaris pagarien per congestionar la via al 
matí durant les hores punta, el motiu ocupacional fa que no puguin flexibilitzar aquestes 
entrades i aprofitar les taxes de les hores vall. El peatge actuaria com a funció 
dissuasiva per aquests usuaris, i no seria necessari tornar a penalitzar-los a la tarda 
durant els desplaçaments de tornada a casa, ja que estarien pagant la taxa per duplicat i 
l’efecte ja seria eficient. 
El problema de gravar només les entrades a la ciutat el trobem en els usuaris que 
viuen a l’interior de la ciutat i tinguin els llocs de treball fora d’aquesta. Aquests usuaris 
pagarien el peatge a la tornada a casa, que seria quan entrarien a la ciutat. Però, estarien 
contribuint a la congestió matinal sense ser penalitzats per això, a més, la flexibilitat a 
l’hora de tornar a casa del treball fa que un usuari pugui usar la xarxa viària de sortida 
en hora punta durant el matí i a la tornada a casa fer-ho en un període vall. En aquest 
cas, el peatge no actuaria com a element dissuasiu real per aquests usuaris. 
A més a més, en certs nusos, per la seva ubicació existiria la problemàtica per 
part dels sistemes de control de diferenciar si un vehicle esta entrant o sortint de la 
ciutat, ha entrat per un accés i després a canviat a un altre, o altres actituds que poden 
donar-se en els usuaris. 
Un altre inconvenient de gravar només les entrades el trobem en que si un usuari 
entra en hora punta a la ciutat, després, li seria igual sortir en hora vall o en hora punta, i 
el peatge actuaria com a element dissuasiu només en el matí, decidint si anar amb 
vehicle privat o no. Gravant la sortida també, s’aconsegueix que si s’opta per entrar en 
vehicle privat, en la tornada a casa hi hagi una redistribució del volum de trànsit en la 
franja horària de la tarda, o bé s’opti pel transport públic. 
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Com inconvenient de penalitzar en les sortides de Barcelona, es pot argumentar 
que no totes les sortides es congestionen, però, com s’ha dit en varies ocasions, aquesta 
proposta pretén ser un model inicial d’implementació. El fet de gravar les sortides pot 
ser un element per controlar el trànsit, variant la taxa en cada via depenent de l’horari i 
de la situació d’aquesta. D’aquesta manera, seria un element més per poder controlar el 
trànsit i redistribuir-lo de manera més eficient. 
Per tot això, es proposa gravar tant les entrades com les sortides de la ciutat. 
Com que els desplaçaments habituals estaran formats per una entrada i una sortida, o al 
revés, el peatge actuaria sobre ells dues vegades. Amb aquest argument, es podria 
plantejar que un cop un usuari ha pagat una vegada la segona no pagui, però ens 
remetríem al fet de entrar un dels cops en hora vall i no pagar tot i contribuir a la 
congestió o bé, que el fet d’entrar en una hora punta, el peatge ja no actués com element 
dissuasiu ja que s’hauria pagat l’import més alt i a la sortida podria produir-se en hora 
punta o vall indistintament. Aquest model proposa que es gravi totes les entrades i 
sortides, amb un preu que seria la meitat del que s’imposaria en el cas de gravar només 
les entrades. D’aquesta manera, en les dues franges horàries de congestió, el peatge 
actuaria de manera eficient. 
El model proposat s’aplica de manera semblant que a Estocolm, que graven tant 
les entrades i sortides, tantes vegades com aquestes es produeixin, i es proposa posar un 
pagament màxim diari, igual que en la capital sueca, pels casos en que sigui necessari 
entrar i sortir moltes vegades de la ciutat. 
A més, es proposa també, que els vehicles detectats durant un temps prudencial, 
només se’ls hi apliqui la taxa corresponent a la identificació del vehicle amb la tarifació 
més alta. Això és per usuaris que canviïn de via, que en el seu recorregut siguin 
identificat per dos sistemes de control diferents i altres actituds que poden tenir els 
usuaris. 
 
5.5.2. Sistema de control i pagament 
Per al sistema de control, es desestima el fet servir a Londres, ja que consisteix 
en un seguit de càmeres que graven contínuament les entrades i la circulació dins de 
l’interior de la zona d’aplicació del peatge, una sèrie de treballadors identifiquen les 
matrícules i depenent de si s’ha efectuat el pagament o no es procedeix a la notificació i 
a la multa per infracció. Aquest sistema de l’ús massiu de càmeres per la ciutat encareix 
molt els costos d’operació, tot i això és un sistema molt efectiu. 
Els sistemes de Milà, Estocolm i Singapur consisteixen en pòrtics que detecten 
els vehicles. A Singapur els pòrtics llegeixen una targeta de prepagament i si no es 
detecta, es grava al infractor. En el cas d’Estocolm els peatges es paguen mitjançant un 
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telepeatge. A Milà la detecció dels usuaris es fa mitjançant càmeres als pòrtics 
d’entrada. 
Alguns mètodes que utilitzen les noves tecnologies proposen la implantació de 
peatges amb un sistema de control mitjançant l’ús de detecció de la posició dels 
vehicles amb GPS. Es desestima aquesta opció pel cost operacional lligat a repartir un 
aparell de GPS per a cada vehicle, per la inexistència d’experiències i per temes de 
privacitat de la població, que són temes típicament susceptibles. 
Pel cas de Barcelona es proposa la detecció de vehicles mitjançant pòrtics a les 
entrades i sortides de les vies que es gravaran, seguint amb la línia del fet a la resta de 
països. Els mètodes de pagament són amplis i basant-se amb els aplicats i estudiats en el 
capítol 4 de cada ciutat i seguint la tendència del desenvolupament de les smart cities 
que es vol implantar com a model futur de ciutat de manera global es proposa un 
sistema de pagament mitjançant internet.  
Aquest sistema de pagament consistiria en una plataforma a internet, tant en 
forma de lloc web com d’aplicació per a smartphones on els usuaris es registrarien, i es 
pagaria prèviament a l’ús tal com es fan en algunes ciutats. Aquests usuaris podrien 
tenir una seria d’abonaments per diversos dies, pagar-ho exactament al mateix dia i 
altres opcions. Així mateix, aquesta plataforma serviria per informar de les taxes, 
horaris d’aplicació i variabilitat en aquestes, com el que s’ha parlat de utilitzar la taxa de 
les sortides com a element per redistribuir el trànsit tal com es vulgui. Aquest sistema 
proporcionaria, a més, una base de dades automàtica dels usuaris que utilitzen la xarxa 
viària. 
El sistema seria totalment informatitzat, el pòrtic detectaria les matrícules i 
comprovaria en la seva base de dades si aquest usuari ha pagat o no, en cas que no, es 
procediria amb el tràmit corresponent, avisar mitjançant la plataforma virtual als usuaris 
que paguin o seran traslladat als encarregats de gestionar les multes per infraccions. 
S’ha de tenir en compte que no tota la població esta familiaritzada en les noves 
tecnologies, com pot ser gent de la tercera edat. Per solucionar això, temporalment, 
s’enviaran notificacions de pagament a tots aquells usuaris que no estiguin registrats a la 
plataforma virtual, les persones notificades disposaran d’uns dies per anar a fer el 
pagament mitjançant, per exemple, transferències bancàries. Passats aquests dies, si 
l’usuari no ha pagat, es procedirà a gestionar la multa per infracció. 
Aquesta proposta s’ha plantejat després d’estudiar els diferents escenaris 
possibles i les actuacions vistes en capítols anteriors, i s’ha optat per aquesta solució per 
la fàcil utilització i pel baix cost operacional, ja que gairebé tot estaria informatitzat. 
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5.5.3. Exempcions de pagament 
A l’hora de triar quines exempcions de pagament hi haurà s’analitza les que 
s’han fet a altres ciutats i les experiències obtingudes. 
Les exempcions del peatge urbà de Singapur comprenen actualment les 
ambulàncies, els bombers, els policies i els autobusos. En un principi estaven exempts 
de pagament també els camions, els taxis, les motocicletes i els vehicles amb 4 ocupants 
o més. Actualment les motocicletes paguen un 50% de la taxa, els camions i els autocars 
contractats que no són de línies regulars paguen un 200% de la taxa, els taxis, en canvi, 
paguen el mateix que qualsevol automòbil. Els residents de la zona d’aplicació del 
peatge no gaudeixen de cap descompte. 
En el cas de Londres, els vehicles exempts de pagament són els serveis 
d’emergència, els de les forces armades, els vehicles de discapacitats i les motocicletes. 
En aquest cas, els residents de la zona amb penalització per la circulació gaudeixen d’un 
descompte del 90% de la tarifa, és a dir que només paguen un 10%. 
Pel que fa a la ciutat d’Estocolm, les exempcions són pels autobusos, els taxis, 
les motos, el vehicles amb combustible alternatiu i vehicles de discapacitats. A més, a la 
capital sueca els vehicles amb matrícula estranger no paguen la taxa del peatge tampoc. 
Els residents en aquest cas no tenen cap descompte i paguen igual que la resta d’usuaris. 
El cas de la ciutat de Milà és més peculiar degut als dos sistemes de peatge que 
hi van haver-hi. A banda de les exempcions habituals, tenen un sistema de pagament 
basat en les emissions contaminants i no paguen els vehicles híbrids, els vehicles de 
biofuel, els elèctrics i les motos. 
A partir de les exempcions i les experiències viscudes, es planteja el que es faria 
en el cas d’aquesta proposta per a la ciutat de Barcelona: 
Exempcions habituals: vehicles de discapacitats, vehicles de manteniment, 
vehicles de control, policia, bombers, ambulàncies, etc. 
- Els autobusos de línia estaran exempts de pagament, ja que l’objectiu 
fonamental del peatge es la dissuasió dels vehicles privats en benefici al 
transport públic.  
- Els autocars, en canvi, entesos com autobusos contractats, si hauran de pagar 
la taxa per entrar a la ciutat. La intenció de fer pagar a aquests vehicles es 
perquè el seu accés a la ciutat contribueix a la congestió, la solució que 
podrien adoptar és parar als voltants de la ciutat i que els passatgers seguissin 
el seu trajecte amb transport públic, beneficiant així l’intercanvi modal. 
- Els vehicles pesats per al transport de mercaderies es gravaran de manera 
diferent a la resta. Seguint la idea de Singapur, tindran una taxa superior a 
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l’habitual, però, si només es realitzes aquesta mesura, aquells transportistes 
que haguessin d’entrar per la ciutat per motius obligats ho farien però pagant 
més. L’actuació més eficient serà la d’incrementar el preu de la taxa només 
en hores punta, fent que la redistribució d’aquests desplaçaments en hora vall 
sigui més atractiva pels transportistes. 
- En el cas dels vehicles elèctrics es proposa que estiguin exempts de pagament 
tal i com marca la tendència europea. Ara bé, aquesta exempció s’haurà de 
controlar, si el volum de vehicles elèctrics augmentés molt, es podria arribar a 
donar-se estats de congestió provocats per aquest tipus de vehicles. 
- Les motocicletes circulen més per dins de la ciutat i les que ho fan pels 
accessos provoquen menys congestió. S’optarà per no gravar-les amb la taxa. 
- Els taxis, igual que les motocicletes, la circulació habitual és per l’interior de 
la ciutat. Ara bé, en aquest cas se li aplicarà el peatge tal i com es fa a la resta 
de ciutats. A més, els taxis que fan servir els accessos de Barcelona, com els 
desplaçaments cap a l’aeroport, es poden realitzar amb transport públic. 
- Els vehicles amb matricula estrangera no se’ls aplicarà la taxa del peatge per 
dos raons, per tal de seguir incentivant el turisme de la ciutat i per la dificultat 
de seguir els usuaris per fer pagar la taxa. 
- El cas dels residents, es gravaran amb el peatge sense cap descompte, ja s’ha 
explicat que les sortides s’acostumen a congestionar a les hores punta 
matinals pels residents de la ciutat que van a treballar fora d’aquesta. 
 
5.5.4. Ubicació dels pòrtics 
Una vegada s’ha proposat el sistema de control que s’utilitzarà pel peatge de 
Barcelona, s’ha de fer un estudi de la ubicació dels pòrtics que identificaran les 
matrícules dels usuaris. Aquesta ubicació ha de fer que el sistema sigui el més eficient 
possible i dificulti les rutes per escapar de la penalització. 
L’estudi de la ubicació d’aquests pòrtics està basada en els punts d’aforament 
que té l’Ajuntament de Barcelona en el que considera accessos a la ciutat. Aquests punts 
estan situats només en carrils d’entrada, per tant s’haurà d’ampliar als carrils de sortida, 
s’aprofitaran trams bidireccionals. 
La proposta de la ubicació definitiva dels pòrtics es diferenciarà dels punts 
d’aforament de l’Ajuntament creant el cordó d’accessos a Barcelona delimitat pels rius 
Besós i Llobregat i els principals corredors d’accés. D’aquesta manera la zona compresa 
dins de la zona de regulació del trànsit compren Barcelona, Hospitalet de Llobregat, 
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Cornellà de Llobregat i una part de Sant Joan Despí i Esplugues de Llobregat; la 
circulació interna entre aquests no estarà penalitzada. 
A més a més, s’inclouen més punts de les vies que es fan servir habitualment per 
entrar a la ciutat per intentar evitar la congestió dels accessos principals i que 
l’Ajuntament no els contempla. Aquestes vies secundàries es congestionen actualment 
per aquests vehicles que intenten evadir les vies principals ja que no tenen una bona 
transició entre l’entrada i la trama urbana de la ciutat. És fàcil pensar, que seran vies 
d’escapament per saltar-se la penalització del peatge i s’hauran de gravar també. 
En alguns punts existirà la manera d’evitar el pagament, però serà mitjançant 
camins de terra, carrers pel mig de polígons industrials o carrerons locals. S’utilitza la 
hipòtesi que els usuaris que faran servir aquestes vies d’escapament seran un 
percentatge baix, ja que obtindrien una demora considerable en els seus desplaçaments i 
per la incomoditat d’aquestes rutes. Per poder controlar aquests infractors es podria 
plantejar la situació de controls aleatoris per l’interior de la ciutat, però, no hi hauria 
manera de conèixer quan han entrat a la ciutat, si ja estaven i si se’ls ha d’aplicar la taxa 
corresponent. Per tot això, s’opta per admetre que un volum reduït de trànsit entrarà i 
sortirà de la ciutat sense ser penalitzat ja que els costos per detectar-los podrien superar 
al valor de les penalitzacions que no s’han produït.  
Tal com s’ha dit, aquesta proposta està pensada per a una primera implantació, 
s’hauria, doncs, de controlar quin és aquest volum de trànsit i estudiar noves actuacions 
en cas de ser necessàries. El sistema, com que grava les entrades i sortides, pot detectar 
cotxes que només han entrat o sortit i fer una estimació dels que han evitat un 
desplaçament amb penalització. 
A continuació es mostra al plànol 6 la situació general dels pòrtics, a més, la 
taula 5 explica la carretera en la que esta situada cada un d’aquests i la correspondència 
en els següents plànols d’ampliació que s’adjunten per tal de mostrar la ubicació exacta. 
La situació de cada un dels pòrtics esta analitzada al detall per tal de gravar els màxims 
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Nº# Carretera# Procedència/destí# Zoom#
1# Carrer%d'Eduard%Maristany% Sant%Adrià%del%Besòs%6%Badalona% 1%
2# Carrer%Cristòbal%de%Moura% Sant%Adrià%del%Besòs%6%Badalona% 1%
3# C631%Pont%sobre%riu%Besòs% Autopista%del%Maresme% 1%
3a# Calçada%lateral%C631% Sant%Adrià%del%Besòs%6%Badalona% 1%
4# Avinguda%Pi%i%Margall% Sant% Adrià% del% Besòs6% Santa%
Coloma%de%Gramenet%6%Badalona%
2%
5# Pont%del%Molinet% Santa%Coloma%de%Gramenet% 2%
6# Pont%de%Potosí% Santa%Coloma%de%Gramenet% 3%
7# Passeig%de%Santa%Coloma% Santa%Coloma%de%Gramenet% 3%
8# B620%Pota%Nord% Autopista%del%Maresme% 3%
9a# C617%(abans%de%la%bifurcació%del%Nus%de%la%Trinitat)% Vic%6%Ripoll% 4%
9b# C633%(abans%de%la%bifurcació%del%Nus%de%la%Trinitat)% Girona%6%França% 4%
9c# C658%(abans%de%la%bifurcació%del%Nus%de%la%Trinitat)% Terrassa%6%Manresa%6%Puigcerdà% 4%
10# Carretera%de%Cerdanyola% Cerdanyola% 5%




13# Carretera%de%Vallvidrera% Sant%Cugat%del%Vallès% %%%%%%%7%
14# N6340%% Tarragona%6%Ordal% %%%%%%%8%
15# BV62001% Sant% Feliu% de% Llobregat% 6% Molins%
de%Rei%
%%%%%%%8%
16# B623%% Tarragona%6%Lleida% %%%%%%%8%
17# B623%% Tarragona%6%Lleida% %%%%%%%8%
18# C6245% Sant%Boi%de%Llobregat%6%Gavà% %%%%%%%8%
19# B620%Pota%Sud% Aeroport% 6% C632% 6% Castelldefels% 6%
Sitges%
%%%%%%%9%
20# C631% Aeroport%6%Castelldefels%6%Sitges% %%%%%%%9%
21# Avinguda%de%l'Onze%de%Setembre% El%Prat%de%Llobregat% %%%%%10%
22# Pont%de%nou%accés%a%la%Zona%Franca% El%Prat%de%Llobregat% %%%%%10%
# % % %
Taula'5.'Informació'sobre'la'ubicació'dels'pòrtics'(elaboració'pròpia)'
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Plànol 7. Zoom 1: de dreta  a esquerra els pòrtics 1, 2, 3a i 3 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
 
Plànol 8. Zoom 2: de baix a dalt els pòrtics 4 i 5 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
10/6/15 12:09Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4233531,2.2232522,17z
10/6/15 12:31Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4323346,2.2130404,17z
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Plànol 9. Zoom 3: de baix a dalt els pòrtics 6, 7 i 8 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
 
Plànol 10. Zoom 4: pòritcs 9a, 9b i 9c (Google Maps i elaboració pròpia) 
10/6/15 12:51Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4474028,2.2039874,17z
10/6/15 13:04Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4564406,2.1879157,17z
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Plànol 11. Zoom 5: pòrtic 10 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
 
Plànol 12 . Zoom 6: pòrtic 11 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
10/6/15 13:15Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4406096,2.1535885,17z
10/6/15 13:21Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4191268,2.1376758,17z
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Plànol 13. Zoom 7: de dreta a esquerra els pòrtics 12 i 13 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
 
Plànol 14. Zoom 8: en sentit antihoràri els pòrtics 14, 15, 16, 17 i 18 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
10/6/15 13:30Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.4060835,2.1146067,17z
10/6/15 13:40Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.3663857,2.059423,15z
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Plànol 15. Zoom 9: d’esquerra a dreta els pòrtics 19 i 20 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
 
Plànol 16. Zoom 10: de dalt a baix els pórtics 21 i 22 (Google Maps i elaboració pròpia) 
 
10/6/15 13:57Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.3375029,2.0947799,16z
10/6/15 14:24Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.3234897,2.1111581,16z
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5.6. MESURES COMPLEMENTÀRIES 
Per tal d’acabar amb aquesta proposta d’implantació del peatge urbà es donen un 
seguit de pautes per tal que el sistema sigui eficient, algunes d’elles ja existents i 
d’altres a millorar en el futur. A més, es donen eines per controlar l’evolució del trànsit 
una vegada posat en funcionament aquest model. 
S’haurà de realitzar un estudi econòmic per tal de fixar els dos preus inicials per  
a les taxes en hora punta i en hora vall d’aquest peatge. Aquest preu s’haurà d’anar 
revisant amb el temps perquè no es doni la situació de Londres, on els usuaris han 
arribat al punt que estan acostumats a pagar la taxa i aquesta ja no té efecte. El preu de 
la taxa podrà variar en funció de la demanda adaptant-se al nou escenari i aconseguint 
que el peatge segueixi mantenint el seu efecte dissuasiu perquè els usuaris viatgin amb 
transport públic i es redueixi la contaminació. 
El fet que el sistema gravi tant les entrades com les sortides, servirà també per 
fer obtenir dades de la demanda dels accessos i traçar els desplaçaments habituals, 
d’aquesta manera es podrà veure l’eficàcia del sistema, així com controlar si el volum 
de trànsit que evita pagar el peatge saltant-se els pòrtics de detecció de matrícules es 
gran o no. Com ja s’ha explicat, la ubicació d’aquests és estratègica perquè aquest 
volum sigui despreciable, a més, la dificultat de transitar per camins de terra i carrers 
entre polígons, que és la manera de saltar-se els peatges, es poc atractiva per l’usuari. 
Tot i això, s’haurà de vigilar per si fos necessària dur a terme alguna actuació. 
Un cop estudiat el comportament dels usuaris amb la implantació del peatge 
veient la redistribució del trànsit, es poden posar preus variables depenent les vies, ja 
que per exemple, les vies de sortida de la ciutat no es congestionen totes de la mateixa 
manera. 
Tal com s’ha analitzat, el problema en la ciutat de Barcelona és la congestió en 
els accessos. En els últims anys ja s’han pres algunes mesures (de les explicades en el 
capítol 3) per solucionar la circulació interna com són els parquímetres, el sistema de 
lloguer esporàdic de bicicletes públiques (bicing) i la millora en el transport públic. 
Aquestes mesures són bones per la ciutat i no es poden deixar de banda en benefici de la 
col·locació del sistema de peatges, son dues actuacions que hauran d’evolucionar 
conjuntament. 
El sistema, tal com mostren les experiències a les altres ciutats, acaba sent 
rendible i una font d’ingressos extres als que es tenien. Aquests recursos hauran de ser 
destinats en actuacions de millora del transport públic per tal que l’efecte dissuasiu del 
peatge sigui encara més gran. El fet de reduir la congestió, ja serà una millora en el 
transport públic, sobretot en els autobusos ja que augmentaran la velocitat mitjana, a 
més s’haurà d’augmentar la freqüència augmentant el número de autobusos per línia, 
que anirà lligat amb l’augment de la demanda d’aquest, per tant s’haurà d’anar invertint 
cada vegada que absorbeixi més usuaris. 
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S’haurà de millorar també el transport amb trens de Rodalies i Ferrocarrils de la 
Generalitat per tal de cobrir tota la demanda actual i el futur augment d’aquesta a més 
de millorar les connexions creant més estacions intermodals. 
S’haurà de crear i ampliar els pàrquings dissuasius en estacions de tren i autobús 
dels voltants de Barcelona per a aquells usuaris que no puguin accedir a peu a les 
estacions i el seu desplaçament consti de dues parts, una amb vehicle privat fins a 
l’estació i l’altre amb transport públic des de la ciutat o poble destí a Barcelona. Aquests 
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Un cop analitzats els efectes de la congestió, tant els seus sobre-costos i les 
seves externalitats, s’ha posat de manifest la urgència de prendre mesures tal i com es fa 
en altres indrets del món. 
Les ciutats que es prenen com a models en la matèria de reduir la congestió són 
Singapur, Estocolm, Londres i Milà entre d’altres. Aquestes ciutats basen els seus 
models en l’aplicació d’un peatge urbà en una zona on es genera aquesta congestió. En 
aquests casos s’ha aconseguit reduir la congestió (un 15% en volum de trànsit a 
Londres, un 22% a Estocolm, un 30% a Milà i un 73% a Singapur) i les emissions de 
contaminació també van notar una disminució (aproximadament un 15% a Estocolm i 
Londres i un 25% a Milà). En termes d’equitat social, no s’observa una gran afectació, 
donat que la millora del transport públic i del preu va fer que molts usuaris els fos més 
barat passar-se al transport públic. 
D’aquestes actuacions també es conclouen algunes experiències negatives a tenir 
en compte: 
- Les taxes del peatge urbà s’han d’anar actualitzant per tal que la població no 
ho assumeixi com un cost més i perdi el seu efecte tal com demostra 
l’experiència de Londres. 
- S’ha de vigilar als vehicles que estant exempts de pagament, una migració 
d’un tipus de vehicle sals altres, podria comportar un nou estat de congestió. 
- Un peatge urbà amb les taxes basades en la congestió aconsegueix reduir 
també l’emissió de contaminants a l’atmosfera. D’altre banda, a la inversa 
no és cert, l’experiència de Milà deixa clar que un peatge amb les taxes 
basades en la contaminació atmosfèrica no soluciona el problema de la 
congestió. 
90  Capítol 7 
 
 Experiències globals per disminuir la congestió a les grans ciutats. Proposta d’aplicació a Barcelona.  
Un cop analitzades les dades actuals del volum de trànsit a la ciutat de 
Barcelona, es conclou que el problema de la congestió es dóna per aquells 
desplaçaments amb motius ocupacionals que entren o surten de la ciutat. En el cas de 
Barcelona, a diferència dels de les ciutats estudiades, la circulació per l’interior de la 
ciutat no presenta greus problemes, i els que es troben en moments puntuals del dia són 
causats pels vehicles que van provenen o es dirigeixen als accessos. Els problemes de 
congestió concentren en dues franges d’hores punta (entre les 7 i les 10h del matí i entre 
les 17 i les 20h de la tarda) dels dies feiners. 
Seguint la línia de les ciutats analitzades es proposa l’aplicació d’un sistema de 
peatges urbans com a mètode dissuasiu. 
A la ciutat de Barcelona, es produeixen congestions tant a les entrades com a les 
sortides de la ciutat i per tant s’hauran de gravar els vehicles en les dues direccions. Per 
tal d’esglaonar el volum de trànsit en els accessos a la ciutat es proposa posar una taxa 
variable depenent de la franja horària en que s’utilitzin. 
El sistema de control es durà a terme mitjançant pòrtics de detecció de 
matrícules ubicats de manera estratègica, tal com s’explica al capítol corresponent. La 
singularitat de Barcelona permet delimitar la zona d’aplicació del peatge pels marges 
dels rius Besòs i Llobregat i la resta de carreteres que conflueixen a la zona urbana, el 
que permet controlar la pràctica totalitat dels vehicles que entren i surten de Barcelona. 
La implementació del peatge serveix com a element dissuasiu en benefici del 
transport públic sempre que vagi acompanyat de millores del servei, augmentant la 
freqüència de pas i rebaixant les actuals taxes. Els recursos aconseguits amb el peatge 
urbà han de ser destinats en inversions per al transport públic, aquesta inversió a llarg 
termini contribuirà a que molts dels usuaris del vehicle privat canviïn el seu mode de 
transport. Aquesta millora serveix per accentuar el caràcter dissuasiu del peatge,  ja que 
sinó, la població es podria prendre aquest peatge urbà com un cost addicional en els 
seus desplaçaments diaris, tal com està succeint Londres. 
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ANNEX 
En el següent annex, tal com s’ha explicat durant l’estudi, es mostra la 
distribució del trànsit durant tot un dia a la ciutat de Barcelona, els plànols s’han 
obtingut de l’eina del Google Maps que guarda les dades mitjanes del trànsit habitual. 
El següents plànols corresponen a dades mitjanes dels dimecres (s’ha escollit aquest dia 
per tal d’evitar trànsit generat per sortides i arribades de caps de setmana com s’originen 
els dilluns i els divendres), es mostren en talls de mitja hora entre les 6h del matí i les 
23h  de la tarda. 









Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.401476,2.1326943,13z/data=!5m1!1e1
Datos del mapa ©2015 Google, Institut Cartogra:c de Catalunya, basado en BCN IGN España 1 km 
Trá:co: Rápido Lento
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Plànol 18. 6:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 19. 7:00 (Google Maps) 
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Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.401476,2.1326943,13z/data=!5m1!1e1
Datos del mapa ©2015 Google, Institut Cartogra:c de Catalunya, basado en BCN IGN España 1 km 
Trá:co: Rápido Lento
4/6/15 11:59Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.401476,2.1326943,13z/data=!5m1!1e1
Datos del mapa ©2015 Google, Institut Cartogra:c de Catalunya, basado en BCN IGN España 1 km 
Trá:co: Rápido Lento
Annex  95 
 Marc Vergé Expósito  
 
Plànol 20. 7:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 21. 8:00 (Google Maps) 
4/6/15 12:00Google Maps
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Plànol 22. 8:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 23. 9:00 (Google Maps) 
4/6/15 12:01Google Maps
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Plànol 24. 9:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 25. 10:00 (Google Maps) 
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Plànol 26. 10:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol  27. 11:00 (Google Maps) 
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Plànol 28. 11:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 29. 12:00 (Google Maps) 
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Plànol 30. 12:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 31. 13:00 (Google Maps) 
 
4/6/15 12:07Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.401476,2.1326943,13z/data=!5m1!1e1
Datos del mapa ©2015 Google, Institut Cartogra:c de Catalunya, basado en BCN IGN España 1 km 
Trá:co: Rápido Lento
4/6/15 12:07Google Maps
Página 1 de 2https://www.google.es/maps/@41.401476,2.1326943,13z/data=!5m1!1e1
Datos del mapa ©2015 Google, Institut Cartogra:c de Catalunya, basado en BCN IGN España 1 km 
Trá:co: Rápido Lento
Annex  101 
 Marc Vergé Expósito  
 
Plànol 32. 13:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 33. 14:00 (Google Maps) 
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Plànol 34. 14:30 (Google Maps) 
 
 
Plànol 35. 15:00 (Google Maps) 
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